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ВСТУП 
 
Динаміка розвитку економіки конкретної країни, регіону формує резуль-
тати поступових змін в суспільстві і природі. При цьому показником даних 
змін є рівень енергоозброєності життя. Саме цією умовою розвитку суспільст-
ва визначається настійна необхідність раціонального витрачання енергії, зни-
ження її питомих витрат у всіх сферах людської діяльності. Цей напрям отри-
мав назву – енергозаощадження. Виходячи з визначення поняття енергозаоща-
дження як комплексу заходів, спрямованих на ефективне використання енергії, 
виникає вимога обмеження можливостей використання матеріальних ресурсів 
зовнішнього середовища, якщо мова йде про так звані непоновлювані первинні 
джерела енергії у вигляді органічного мінерального палива. 
Цілком зрозуміло прагнення багатьох країн в сучасних умовах до макси-
мального використання поновлюваних джерел енергії – вітру, сонця, біомаси і 
т.д. Це дозволить вже сьогодні вирішити масу екологічних проблем, що ство-
рює передумови до резервування для нащадків частини запасів викопних па-
лив у тому числі і для неенергетичних потреб: виробництва хімічних продук-
тів, ліків, всіляких препаратів. 
За даними Державного комітету з енергозаощадження Україна щорічно 
споживає близько 210 млн. т.у.п. ПЕР і відноситься до енергодефіцитних країн. 
На сьогоднішній день країна задовольняє свої потреби в енергоспоживанні 
приблизно на 53% та імпортує 75% необхідного обсягу природного газу, 85% 
сирої нафти та нафтопродуктів. Така структура ПЕР є економічно неефектив-
ню. Це породжує залежність економіки України від країн-експортерів нафти та 
газу і є загрозою для її енергетичної та національної безпеки. Виходячи з дер-
жавної політики енергозаощадження до 2015 року в Україні потрібно зменши-
ти споживання ПЕР на 108 млн. т.у.п. (у порівнянні з 1990 роком). Країна має 
масштабний потенціал енергозаощадження, що не використовується повністю: 
за даними Інституту загальної енергетики НАН України потенціал енергозао-
щадження країни оцінюється на рівні 42-48%. Основна економія ПЕР може бу-
ти досягнута за розрахунками експертів у промисловості – 38%, у ЖКГ – май-
же 30% і безпосередньо в паливо-енергетичному секторі – 17%. Проте на да-
ний момент в Україні не існує ефективної, науково-обґрунтованої, теоретично 
розробленої і практично підтвердженої комплексної системи економічної оці-
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нки одного з найважливішого напрямку діяльності кожного підприємства – 
енергозаощадження. Такої системи, яка б відповідала сучасним вимогам і тен-
денціям країни, що прагне зменшити залежність від зовнішніх постачальників 
енергоресурсів. 
Монографію підготовлено в рамках прикладної НДР «Удосконалення 
економічної оцінки енергозаощадження», № Д.Р. 0111U002283, що виконуєть-
ся за наказом № 1177 від 30.11.2010 р. у термін з 01.01.11 по 31.12.12 рр. за ко-
ординаційним планом МОН України.  
Метою роботи була розробка та вдосконалення сучасних методів еконо-
мічної оцінки при виробництві та транспортуванні енергоресурсів, що дозво-
ляють об’єктивно визначити відповідні інвестиційні та поточні витрати, еко-
номічну ефективність різних варіантів енергозаощадження, та виявити опти-
мальні варіанти.  
Результати НДР впроваджені в учбовий процес при вивченні курсів: 
«Економіка підприємства», «Управління ресурсами та витратами», «Економі-
ко-математичне моделювання», «Економіка і організація інноваційної діяльно-
сті». Захищено 2 кандидатські дисертації [1, 2], видано монографію [3], мето-
дичні вказівки [4], 2 навчальних посібники [5, 6], 17 опублікованих статей, 28 
зроблених наукових доповідей. Проведено чотири міжнародні науково-
практичні конференції: „Проблеми соціально-економічного розвитку підпри-
ємств” (м. Харків, НТУ „ХПІ”, 2011, 2012 р.), „Інформаційні технології: наука, 
техніка, технологія, освіта, здоров’я” (м. Харків, НТУ „ХПІ”, 2011, 2012 р.). 
Видані тези та збірники наукових праць конференцій. 
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РОЗДІЛ 1 
АНАЛІЗ МЕТОДІВ ЕНЕРГОЗАОЩАДЖЕННЯ В ЕКОНОМІЦІ      
УКРАЇНИ ТА ЗАКОРДОНОМ 
 
1.1. Аналіз методів енергозаощадження та шляхи зниження енерговитрат 
в промисловості 
 
У роботі [7] розглянуті пріоритетні напрями енергозаощадження в про-
мислових галузях Білорусі: 
а) машинобудування і металургія. Приблизно третина всього котельно-
пічного палива, що використовується в машинобудуванні, йде на потреби лива-
рного, ковальсько-пресового і термічного виробництва. На технологічні потреби 
використовується близько половини всієї споживаної теплоти і біля третини всі-
єї електроенергії. Понад третини всієї електроенергії витрачається на механічну 
обробку. Основними споживачами енергоресурсів в машинобудуванні є мар-
тенівські печі, вагранки, плавильні печі, тягодувні машини (вентилятори і ди-
мосмоки), нагрівальні печі, сушарки, прокатні стани, гальванічне устаткування, 
зварювальні агрегати, пресове господарство. 
Причинами малої ефективності використання палива і енергії в галузях 
машинобудування є низький технічний рівень пічного господарства, висока ме-
талоємність виробів, великі відходи металу при його обробці, незначний рівень 
рекуперації скидної теплоти, нераціональна структура використовуваних енер-
гоносіїв, значні втрати в теплових і електричних мережах. 
Понад половини резервів економії енергоресурсів може бути реалізовано в 
процесі плавки металів і ливарного виробництва. Решта економії пов'язана з вдо-
сконаленням процесів металообробки, зокрема за рахунок підвищення рівня її 
автоматизації, розширення використання менш енергоємних в порівнянні з ме-
талом пластмас і інших конструкційних матеріалів. 
Частка витрат на паливо і енергію в загальних витратах на виробництво 
продукції чорної металургії складає близько 1/3. 
Найбільшими споживачами палива в галузі є доменне і прокатне виробни-
цтво, найенергоємнішими – феросплавне, гірничорудне, прокатне, електростале-
плавильне і кисневе виробництво, найбільш тепломістким – коксохімічне виро-
бництво. 
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Основними напрямами енергозаощадження в цих галузях є: 
- використання ефективних футерувальних і теплоізоляційних матеріалів 
в печах, сушарках і теплопроводах; 
- застосування тиристорних перетворювачів частоти в процесах індукцій-
ного нагріву металу в ковальському і термічному виробництві; 
- впровадження енергозаощаджуючих лакофарбних матеріалів (із зниже-
ною температурою сушки, що розбавляються водою, з підвищеним сухим залиш-
ком); 
- зниження енерговитрат при металообробці (заміна процесів гарячого 
штампування витискуванням і холодним штампуванням); 
- застосування накатки шестерень замість виготовлення на зубофрезерних 
верстатах; 
- розширення використання методів порошкової металургії; 
- застосування верстатів з ЧПУ (числовим програмним управлінням), роз-
виток робототехніки і гнучких виробничих структур; 
- зниження енергоємності литва за рахунок зменшення браку. 
б) хімічна і нафтохімічна промисловість. У цих галузях промисловості 
існує різноманітність технологічних процесів, при яких споживається або ви-
діляється велика кількість теплоти. Вугілля, нафта і газ використовуються як 
паливо, так і як сировина. 
Основними напрямами енергозаощадження в цих галузях є: 
- застосування високоефективних процесів горіння в технологічних печах і 
апаратах (установка рекуператорів для підігріву води); 
- використання занурених газових пальників для заміни парового розігрі-
вання негорючих рідин; 
- впровадження нової технології безвідходного екологічно чистого вироб-
ництва капролактаму з отриманням теплової енергії у вигляді пари і горючих 
газів (ВО "Азот"); 
- підвищення ефективності процесів ректифікації (оптимізація технологіч-
ного процесу з використанням теплових насосів, підвищення активності і селе-
ктивності каталізаторів); 
- вдосконалення і укрупнення одиничної потужності агрегатів у виробни-
цтві хімічних волокон; 
- зниження втрат палива і сировини в низькотемпературних процесах; 
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- перепрофілювання виробництва аміаку на менш енергоємне виробницт-
во метанолу (ВО "Азот"). 
Крупним резервом економії енергоресурсів в нафтохімічній промисловості 
є утилізація вторинних енергетичних ресурсів, зокрема впровадження котлів-
утилізаторів для виробництва пари і гарячої води з метою утилізації тепла ви-
сокопотенційних газових викидів. 
Серед промислових виробництв випуск мінеральних добрив є одним з 
найбільш енергоємних. Енергетичні витрати в собівартості окремих видів про-
дукції цієї галузі складають приблизно третю частину. Підвищення енергетичної 
ефективності пов'язане з необхідністю розробки принципово нового вигляду 
устаткування для виробництва мінеральних добрив, заснованих на застосуванні 
сучасних фізичних, фізико-хімічних і фізико-механічних дій (акустичних, віб-
раційних, електромагнітних) на технологічні процеси, зокрема тепломасооб-
мінних апаратів, фільтрів, перемішуючих пристроїв, грануляторів та ін. 
в) виробництво будівельних матеріалів. Виробництво високоякісних бу-
дівельних матеріалів засноване на опалювальних процесах, пов'язаних з витра-
тою значних кількостей мазуту, природного газу і коксу, тобто найбільш цінних 
ПЕР. При цьому коефіцієнт корисного використання цих палив в галузі не пере-
вищує 40 %. 
Найбільша кількість енергоресурсів усередині галузі будівельних матеріа-
лів споживається при виробництві цементу. Найбільш енергоємним процесом у 
виробництві цементу є відпал клінкеру (клінкер – обпалена до спікання суміш 
вапняку і глини – сировини для виробництва цементу). При так званому мокро-
му способі виробництва питома витрата енергоресурсів на відпал клінкеру при-
близно в 1,5 рази вище, ніж при сухому способі. Тому важливим напрямом енер-
гозаощадження є застосування сухого способу виробництва цементу з перезво-
ложеної сировини. 
У виробництві бетону енергозаощаджуючими є виробництво і впрова-
дження добавок-прискорювачів затвердіння бетону для переходу на малоенер-
гоємну технологію виробництва збірного залізобетону, а також використання 
теплогенераторів для тепловологої обробки залізобетону в ямних камерах; у ви-
робництві цегли - впровадження методу вакуумованих автоклавів на цегельних 
заводах, впровадження обпалювальних печей панельних конструкцій в суціль-
нометалевому корпусі для виробництва глиняної цеглин. 
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Необхідні організація випуску будівельних та ізоляційних матеріалів і 
конструкцій, що знижують тепловтрати через об’єкти, а також розробка і впро-
вадження системи заходів щодо використання потенціалу місцевих видів палив 
для випалення стінної кераміки. 
г) у скляній промисловості тепловий ККД полум'яних скловарних печей 
(основних споживачів палива) не перевищує 20-25%. Найбільші енергетичні 
втрати відбуваються через конструкції печей (30-40%), і з газами, що відходять 
(30-40%). Головні завдання в області енергозаощадження в скляній промислово-
сті полягають в підвищенні ККД скловарних печей, заміщенні дефіцитних видів 
органічного палива і в утилізації вторинних теплових ресурсів. 
д) у лісовій, паперовій і деревообробній промисловості основними напря-
мами енергозаощадження є: 
- впровадження економічних агрегатів для сушки тріски у виробництві де-
ревно-стружкових плит; 
- розробка і впровадження нових економічних способів виробництва папе-
рових виробів, включно з виробництвом нетканих матеріалів і паперу з синтети-
чним волокном; 
- збільшення виробництва меблів менш енергоємними способами із засто-
суванням нових облицювальних матеріалів замість ламінування; 
- виготовлення деталей з деревно-стружкових плит; 
- утилізація теплоти вентиляційних викидів і низькопотенційної теплоти 
пароповітряних сумішей; 
- розробка і впровадження устаткування по виробництву і використанню 
генераторного газу з деревних відходів для отримання теплової і електроенергії; 
- переобладнання сушильних камер ТАТ-32 з електроенергії на виробниц-
тво деревних відходів. 
ж) основні напрями енергозаощадження в легкій промисловості: 
- вдосконалення технологічних процесів випалення фарфору; 
- впровадження теплообмінників-утилізаторів, що використовують теплоту 
сушильного агента устаткування, що використовує тепло, на підприємствах лег-
кої промисловості. 
к) у харчовій промисловості до найбільш енергоємних виробництв нале-
жить виробництво цукру. Основна економія енергоресурсів в цукровому вироб-
ництві може бути досягнута в результаті вдосконалення технологічних схем і 
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цілеспрямованого впровадження енергозаощаджуючого устаткування, викорис-
тання низькопотенційної теплоти вторинної пари випарних і вакуум-
кристалізаційних устаткувань і конденсатів в теплових схемах. 
Енергоємним є також виробництво спирту. Для зниження витрати тепло-
ти тут необхідне впровадження ферментативного гідролізу при підготовці кро-
хмалю, що містить сировину до бродіння. 
У роботі [8] запропонована класифікація енергозаощаджуючих заходів на 
промисловому підприємстві за виглядом і складом економічного ефекту:  
а) заходи в системі енергопостачання, що не впливають на виробничий 
процес. Економічний ефект при реалізації даного типу заходів може досягатися 
за рахунок скорочення енергетичних втрат і витрат виробництва, передачі і ро-
зподілу енергії на ТЕЦ і в котельних, в компресорних, холодильних станціях і т. 
п.; в теплових, електричних і інших енергетичних мережах; в трансформаторах, 
центральних бойлерних і т. п.; 
б) заходи в системі енергопостачання, що впливають на виробничий про-
цес. При проведенні подібних заходів може помінятися кількість і якість енер-
гії, що передається з системи енергопостачання в систему енергокористування, 
а в результаті – реконструюється або інтенсифікується виробничий процес. 
Економічний ефект в цьому випадку досягається за рахунок економії енергії і 
скорочення витрат при виробництві, передачі і ії розподілі, а також отримання 
вигод в самому виробничому процесі (збільшення випуску продукції, підви-
щення її якості, скорочення витрати матеріалів і т. д.); 
в) заходи в системі енергокористування, що не впливають на технологіч-
ний процес. До цих заходів відносяться всі роботи в допоміжних системах за-
безпечення основного технологічного процесу (наприклад, опалювання, венти-
ляція, гаряче водопостачання, освітлення), а також в допоміжних цехах і служ-
бах, якщо вони безпосередньо не впливають на основний технологічний про-
цес. Економічний ефект в цьому випадку досягається за рахунок економії енер-
гії в допоміжному виробництві, скорочення експлуатаційних витрат в основ-
ному і допоміжному виробництві; 
г) заходи в системі енергокористування, що впливають на технологічний 
процес. У системі енергокористування таких робіт більшість, оскільки енергоспо-
живаючі агрегати прямо вбудовані в технологічний процес. Економічний ефект 
в цьому випадку досягається за рахунок економії енергії і скорочення експлуа-
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таційних витрат в основному виробництві; 
д) заходи, що підвищують надійність роботи енергоустановок. Вони мо-
жуть здійснюватися як в системі енергопостачання, так і в системі енергокорис-
тування. Економічний ефект в даному випадку визначається за величиною поте-
нційного збитку від неякісного енергопостачання (наприклад, від перерв в енер-
гопостачанні, відхилення параметрів енергії від заданих і т. п.), якому вдалося 
запобігти або зменшити. 
В роботі [9] розглянуто конкретні енергозберігаючі заходи, що реалізу-
вались промислово розвинутими країнами в промисловості та житлово-
комунальному господарстві, проведено порівняльних аналіз цих заходів та ви-
значено доцільність їх використання в умовах України. 
Характерною особливістю чорної металургії розвинутих країн була 
структурна перебудова галузі, внаслідок чого зросла питома вага менш енерго-
ємних виробництв і процесів. Так, в США енергоємність продукції чорної ме-
талургії знизилась з 0,394 у 1975 р. до 0,35 кг у.п./дол. у 1985 р., або на 11%. 
Перебудова структури виробництв чорної металургії здійснювалась у 
напрямі зниження частки мартенівської сталі, в %: у США – з 36,6 в 1970 р. до 
8 в 1982 р., у Франції – з 18,7 до 0,2, у ФРН – з 26,3 до 1,5, відповідно з одноча-
сним підвищенням частки киснево-конверторної сталі, в %: у США – з 48,2 в 
1970 р. до 62 в 1982 р., у Франції – з 29 до 80,9, у ФРН – з 55,8 до 80,8 відпові-
дно, а також електросталі. 
Протягом цього ж періоду значно зросла питома вага розливу сталі на 
установках безперервного лиття заготовок. У 1982 р. вона становила, в%: в 
ФРН – 61,9, Франції – 58,2, Японії – 78,7, а в Україні – тільки близько 10 (хоча 
технологію безперервного лиття було розроблено і вперше впроваджено на за-
водах України). 
Найбільших успіхів щодо скорочення енергоспоживання було досягнуто 
в Японії. За 10 років питомі витрати енергії на одиницю металургійної продук-
ції тут знизились на 20%. Скорочення енергоспоживання відбулося за рахунок 
модернізації діючого та введення нового енергозаощаджуючого обладнання, 
удосконалення технологічних процесів, підвищення питомої потужності печей, 
подового випуску металу, підігрівання лому перед електроплавкою, викорис-
тання теплоти відхідних газів, зменшення втрат теплової енергії у процесі га-
рячої прокатки металу тощо. 
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Так, на стані гарячої прокатки фірми «Сін Ніппон сейтецу» було досяг-
нуто рекордно низькі питомі витрати палива – 860 кДж/кг при середньомісяч-
них витратах на інших заводах 1340 кДж/кг. В Японії дуже поширене також 
використання вторинних енергоресурсів для забезпечення металургійних заво-
дів електроенергією власного виробництва, що є перспективним і для металур-
гійних підприємств України. Коефіцієнт корисного використання палива на 
доменних печах Японії становив у 1982 р. 90%, а питомі витрати умовного па-
лива на тонну чавуну –495 кг (в Україні на той час – 653, а в 2000 р. – 658,9 кг 
у.п./т), питомі витрати електроенергії на виробництво електросталі становили 
550 кВт·г/т (в Україні – 743,8 кВт • г/т). Низькі витрати електричної енергії при 
плавці сталі було досягнуто шляхом використання печей нової конструкції з 
випуском сталі через полину, спеціалізованих агрегатів для позапічної обробки 
металу при рафінуванні сталі, проведення попереднього підігрівання скрапу, 
вдування підігрітого кисню тощо. 
Значний інтерес має порівняльний аналіз для алюмінієвого виробництва, 
як найбільш енергоємного в умовах України. Відомо, що алюміній отримують 
шляхом електролізу кріоліт-глиноземних розплавів. Питомі витрати електрое-
нергії в 1984 р. становили: в США – 16,6, в Австралії та Канаді – 13,7, в Японії 
– 13,4 тис. кВт. г на одну тонну алюмінію (в Україні в 1984 р. – 17,6, а в 2000р. 
– 18,0 тис. кВт·г/т). Низькі питомі витрати електроенергії на виробництво 
алюмінію в Японії є результатом значних удосконалень: було підвищено оди-
ничну потужність електролізерів, створено нові конструкції ошиновки, поліп-
шено склад електроліту та якість кінцевої продукції, автоматизовано управлін-
ня технологічним процесом. Саме це дозволило забезпечити стабільну роботу 
електролізерів в умовах змін сили струму, оптимізувати величину зниження 
напруги на аноді і встановити контроль за розподілом струму. В 1984 р. в Япо-
нії працювали низка електролізерів з питомими витратами електроенергії до 
12,2 тис. кВт · г/т. 
У 1975-1985 рр. значні капітальні вкладення в розвинутих країнах було 
направлено на розвиток виробництва вторинного алюмінію. Якщо в середньо-
му на виробництво однієї тони первинного алюмінію необхідно 15 тис. кВт . г 
електроенергії, то на виробництво вторинного алюмінію витрачається лише 
550 кВт · г/т. Тому вже з 1982 р. в Японії та Італії випуск вторинного алюмінію 
перевищував випуск первинного, зокрема в 1985 р. в ФРН 61% алюмінію було 
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отримано з лому та відходів. Ця тенденція має місце і на сьогодні. Важливими 
джерелами одержання вторинного алюмінію став баночний та автомобільний 
лом. Для заготівлі алюмінієвого лому використовуються установки для його 
дезінтеграції та подрібнення – шредери. Якщо раніше для сепарації матеріалів 
у шредерах використовувалась гравітаційна система, то з початку 80-х років 
застосовується флотаційний спосіб розділення металів. 
В Україні близько 20% кольорових металів виробляють із лому, проте 
технічний рівень вторинної кольорової металургії значно відстає від зарубіж-
ного. 
Слід підкреслити, що енергозберігаюча політика проводилась в промис-
лово-розвинутих країнах не тільки в період енергетичної кризи 1975–1985 р., 
але й у подальшому – аж до нинішнього часу. 
Порівняльний аналіз стану промисловості будівельних матеріалів у про-
мислово-розвинутих країнах показав, що він істотно відрізняється від вітчиз-
няної галузі. Ця різниця проявляється, насамперед, у масштабах виробництва 
прогресивних видів матеріалів, конструкцій та виробів. Основна частина енер-
горесурсів галузі споживається у виробництвах цементу та скла. Енергетична 
ефективність використання окремих технологічних процесів виробництва клі-
нкеру та цементу визначає широкі можливості економії енергії. Так, при виро-
бництві 1 т клінкеру мокрим способом витрати теплової енергії є на 74% біль-
шими, ніж сухим, і на 59% більшими, ніж напівсухим способом. 
За 1975–1985 рр. частка виробництва цементу сухим способом у розви-
нутих країнах зросла до 80-90% (нині вона становить до 100%). Поряд із цим 
запроваджувались й інші енергозберігаючі заходи: попереднє сушіння вихідної 
сировини, зокрема в Данії при застосуванні цього заходу продуктивність праці 
зросла на 30%, а витрати палива знизились на 12,5%; застосування коротких 
печей, перед якими встановлюються циклонні тепломасообмінники або конве-
єрні кальцинатори (США), що сприяє поліпшенню процесу згоряння палива і 
знижує його витрати; технологія (розроблена в Японії), згідно якої випал це-
менту відбувається за методом інтенсивного попереднього нагрівання відхід-
ними газами в циклонному підігрівачі. Питомі витрати палива при застосуван-
ні цієї технології становили 106 кг у.п./т цементу, що на 8-10% нижче порівня-
но з іншими печами. 
Слід зазначити, що в Україні і нині частка мокрого способу одержання 
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цементного клінкеру є переважаючою. Це пояснюється високою вологістю ви-
хідної сировини, ненадійністю обладнання для гомогенізації сировини та скла-
дністю забезпечення необхідної якості клінкеру.  
У розвинутих країнах при застосуванні мокрого способу реалізовувались 
такі основні енергозберігаючі заходи: зниження вологості шлаку за допомогою 
розріджувальних речовин, а також застосування ПАР - лігносульфату, трипо-
ліфосфату, силікату, карбонату та інших (США). При цьому досягається не 
тільки заощадження теплової енергії, але й підвищення продуктивності печі – 
при зменшенні вологості шлаку від 36 до 31 % продуктивність печі зростає на 
10%.  З метою економії електроенергії використовуватись вальцеві млини для 
помелу клінкеру замість кульових (заощадження 5-6%), а також попереднє ро-
здрібнювання клінкеру в подрібнювачах-сушилках перед помелом (заощаджу-
ється 6 кВт · г на 1 т сировини, або 9 кВт • г на 1 т клінкеру). 
Енергетична криза в розвинутих країнах співпала з періодом переходу в 
скляній промисловості до використання більш прогресивнішої нової технології 
у виробництві полірованого скла – флоатметоду й двостадійного формування. 
Основними заходами заощадження енергоресурсів у цьому виробництві стали: 
збільшення габаритів і відповідно потужності скловарних печей; утилізація 
тепла відхідних газів у печах за допомогою рекуператорів; поліпшення теплоі-
золяції печей за рахунок використання керамічного волокна (СІІІА); мінераль-
ної вати, скловолокна та теплоізоляційного картону (Японія); двошарових плит 
товщиною 150–200 мм: перший шар – маса з 38% оксиду алюмінію, другий – 
шамотний легковаг з об'ємною масою 1,1 см3 (ФРН); удосконалення системи 
подачі та розподілу мазуту, заміна кальцинованої соди на каустичну, яку вво-
дять у шихту як 50% водний розчин; застосування кисневого дуття, що дозво-
ляє разом з економією палива на 8-10% підвищувати продуктивність печі на 
10%; збільшення частки електричних печей. 
Водночас розвинуті країни розпочали роботи з використання в промис-
ловості будівельних матеріалів низькокалорійних видів палива. Так, в США і 
ФРН використовували бітумні сланці як паливо і компоненту сировинної су-
міші, у Великобританії частину палива (до 12%) замінювали побутовими го-
рючими відходами, в ФРН та Японії в цементних печах спалювали низькока-
лорійні види палива, зокрема зношені автошини. 
Широкі можливості відкриваються при використанні низькокалорійного 
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палива для випалу клінкеру в установках з декарбонізаторами. У цьому випад-
ку висококалорійне паливо використовується для забезпечення необхідної те-
мператури у зоні спікання обертових печей, а менш калорійне – для забезпе-
чення температури розкладу карбонатної складової у декарбонізаторі. В зв'язку 
з тим, що удосконалення технології випалу клінкеру підходить до певної межі, 
одним з перспективних напрямів скорочення витрат енергії є збільшення виро-
бництва цементу з безвипальними добавками. Змішаний цемент з добавками 
доменного шлаку широко використовується в країнах Західної Європи та в 
Японії. Зниження температури утворення клінкеру і скорочення витрат тепла 
на його випал можливе також за рахунок застосування мінералізуючих речо-
вин, що позитивно впливають на процес клінкероутворення, зокрема таких як 
фторид та сульфат кальцію. 
Останнім часом набули першочергового значення питання комбінування 
та кооперування виробництва цементу з металургійними, хімічними, добувни-
ми, нафтопереробними виробництвами – як і паливно-енергетичним комплек-
сом. 
В Україні чинним від 01.01.95 р. став стандарт ДСТУ 2155-93 «Методики 
визначення економічної ефективності заходів по енергозбереженню», де зокре-
ма наведено перелік основних заходів щодо енергозаощадження у промисловос-
ті [10, 11]. 
 Основні заходи щодо енергозаощадження у чорній металургії: 
1) розширення застосування процесів безперервної розливки сталі; 
2) впровадження технологій сухої грануляції доменних шлаків; 
3) будівництво великотоннажних дугових печей; 
4) поліпшення якості залізорудної шихти; 
5) розширення застосування установок сухого гасіння коксу; 
6) заміна мартенівських печей на киснево-конверторні; 
7) заміна природного газу на вугільний пил під час подавання в доменні 
печі та підвищення рівня підігріву повітряного дуття; 
8) збільшення висоти шару шихти і використання теплоти агломерату 
для підігріву повітря у агломераційному виробництві; 
9) використання ефективніших пальникових пристроїв для сушіння і пі-
дігріву сталерозливних ковшів та іншого розливного обладнання; 
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10) застосування пальникових пристроїв з низьким виходом оксидів азо-
ту в продуктах згорання та підвищення рівня підігріву повітря в прокатному 
виробництві; 
11) розширення застосування технології безперервного коксування ву-
гілля; 
12) впровадження низькотемпературного нагріву металу під звичайну та 
контрольовану прокатку; 
13) використання ВЕР для вироблення електроенергії; 
14) застосування регульованого електроприводу. 
 Основні заходи щодо енергозаощадження у кольоровій металургії: 
1) залучення до виробництва вторинних кольорових металів; модерніза-
ція та реконструкція існуючого обладнання і удосконалення технологічних 
схем, зокрема установка електролізерів з опаленими анодами; 
2) проведення процесів електролізу алюмінію за допомогою ЕОМ; вико-
ристання магнітогідродинамічної (МГД) техніки для виробництва алюмінію; 
3) впровадження економічних методів утилізації тепла відхідних газів та 
тепла шлаків печей киплячого шару, відбивних, шахтних, шлако-
сублімувальних, електричних печей та конверторів для виплавки міді, нікелю 
та свинцю; 
4) впровадження установок регенерації водню, нових п'ятикорпусних 
випарних батарей та інше. 
 Основні заходи щодо енергозаощадження в хімічній промисловості: 
1) широкомасштабне впровадження енерготехнологічних агрегатів та 
установок у виробництві аміаку (АМ-85, АМ-90 потужністю 500 тис. т/рік), 
карбаміду, азотної кислоти, каустичної соди, метанолу та інших продуктів; 
2) впровадження плазмохімічного методу слабкої азотної кислоти та ін-
ших азотовмісних речовин, введення високопродуктивних агрегатів АК-72, 
АК-72Н; 
3) теплова переробка токсичних горючих та рідких виробничих відходів; 
4) установка високоефективного в енергетичному відношенні устатку-
вання потужністю 600-800 тис, т/рік у виробництві сірчаної кислоти; 
5) збільшення випуску синтетичного аміаку на агрегатах М-400, Н-450; 
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6) удосконалення технологічних процесів виробництва калійних добрив, 
апатитового концентрату, жовтого фосфору, карбаміду зі зниженням питомих 
витрат природного газу; 
7) використання теплових вторинних енергоресурсів для виробництва 
холоду, 
 Основні заходи щодо енергозаощадження у машинобудуванні: 
1) удосконалення конструкцій та модернізація паливо-споживаючого об-
ладнання, включаючи автоматизацію нагрівальних та термічних печей; 
2) зниження металоємності продукції, що випускається; 
3) обов’язкова установка рекуператорів з підвищеним підігрівом повітря 
(500-600 
оС) та установка газопальникових пристроїв з низьким виходом окси-
дів азоту; 
4) широке впровадження нових теплоізоляційних та вогнетривких, у то-
му числі волокнистих, матеріалів для футерування печей; 
5) повне використання тепла відхідних газів, тепла охолодження агрега-
тів, тепла відпрацьованої пари від пресів і молотів та інше. 
 Основні заходи щодо енергозаощадження у промисловості будівельних 
матеріалів: 
1) збільшення обсягів виробництва цементного клінкеру сухим спосо-
бом; 
2) інтенсифікація процесів випалу клінкеру шляхом впровадження ефек-
тивних теплообмінних та пальникових пристроїв; 
3)  розширення використання мінералізаторів, заміна глинистого компо-
ненту в сировинній суміші на технологічні матеріали, використання термос-
тійких вогнетривів, зниження вологості шламу у виробництві клінкеру за ра-
хунок використання розріджувачів та переведення потужностей з мокрого спо-
собу на напівсухий; 
4) удосконалювання систем скловаріння та впровадження електричного 
та газоелектричного варіння скла; 
5) збільшення випуску порожнистої цегли та підвищення частки паливо-
вмісних добавок (попелу ТЕС, продуктів вуглезбагачення та ін.) у виробництві 
керамічної цегли; 
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6) впровадження нових випалювальних агрегатів та модернізація облад-
нання для виробництва цегли, черепиці, фаянсу, керамзиту та інших пористих 
заповнювачів; 
7) модернізація діючих та впровадження нових обертових і шахтних пе-
чей, розширення використання фракційної сировини, впровадження систем 
КВП у виробництво вапна; 
8)  удосконалювання технології та обладнання у виробництві будівельної 
кераміки, мінеральної вати та сантехнічних виробів. 
 Основні заходи щодо енергозаощадження у лісопаперовій промисловос-
ті: 
1) впровадження установок контролю технологічного процесу на лініях 
виробництва плит ДСП та ДВП; 
2) застосування автоматичних пристроїв керування вентиляторними 
установками, рекуперації та утилізації тепла; 
3) використання теплонасосних установок у виробництві паперу та кар-
тону; 
4) товарне використання деревних відходів як сировини в процесах гід-
ролізу, виробництва целюлози, будівельних матеріалів, добрив, тощо. 
 Основні заходи щодо енергозаощадження у харчовій промисловості: 
1) удосконалення теплових систем та оптимізація режимів теплоспожи-
вання; 
2) впровадження нових енергозаощаджуючих технологій та обладнання; 
3) скорочення кількості дрібних та неекономічних котелень; 
4) якісне виробництво, переробка та зберігання харчової продукції при 
скороченні втрат сировинних та паливно-енергетичних ресурсів; 
5) скорочення втрат теплових ВЕР з гарячим конденсатом, вторинними 
парами через незадовільну теплоізоляцію продуктопроводів та паропроводів. 
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Енергозаощадження є однією з найважливіших і в той же час найбільш 
складних завдань сучасного етапу розвитку народного господарства України. 
Виробництво ПЕР – електроенергії, вугілля, газу і нафти в останні роки пос-
тійно зменшується. При цьому темпи їх зниження істотно нижчі, ніж темпи 
зниження ВВП промислового виробництва. ВВП і промислове виробництво 
знижувалося значно швидше, ніж виробництво різних видів ПЕР. Так, напри-
клад, ВВП знизився в 1997 р. в порівнянні з 1990р. до рівня 41,8%, а виробниц-
тво електроенергії - до 59,63%. Безперервно збільшувався так само витрата па-
лива і електроенергії на 1 грн. ВВП (140% і 154,17%, відповідно, в 1996 р. в 
порівнянні з 1990 р. 
Слід зазначити, що в різних літературних джерелах наводяться дані про 
ефективність використання ПЕР в народному господарстві України, які істотно 
відрізняються один від одного. Так, І. Чукаєва [12] наводить такі значення ене-
ргоємності ВВП (в кг у.п. / грн.) У 1990, 1995, 1996 р.р.: 3,2; 4,2; 4,6. Б. Пана-
сюк [13] для цих же років дає інші показники енергоємності: 1,886; 2,539; 
2,690. Тобто дані розрізняються в 1,65-1,71 рази. Електроємність ВВП згідно 
[12] в ті ж роки: 2,4; 3,5; 3,7, а по [13]: 1,444; 2,136; 2,245. Відмінність між ни-
ми - 1,64-1,66 рази. Очевидно, що дані, які враховуються в знаменнику цих по-
казників обома авторами, одні й ті ж (визначаються за формою 11 - МТП ста-
тистичної звітності Держкомстату України). Відмінності тут в методах вартіс-
ної оцінки ВВП. Однак, розрахунок ВВП в [12] наведено в цінах 1995 р., які 
були більш низькі, а в [13] - в цінах 1996 р. У цьому зв'язку зазначене розхо-
дження, на нашу думку, важко логічно пояснити. Найбільш вірогідним є роз-
ходження в методичних підходах до розрахунку ВВП. У цьому причина і ін-
ших значних відмінностей в оцінках ефективності використання ПЕР. 
Згідно з різними джерелами, включаючи зазначені вище, енерговитрати 
на виробництво одиниці ВВП в Україні зросли на 35-55,5%. У [13] зазначаєть-
ся, що Україна в 1996 р. за рівнем енергоефективності на одиницю ВВП відс-
тавала від країн Європейського Союзу в 17,1 рази. Енергоємність одиниці ВВП 
у порівнянні з цим же показником в СРСР (1991р.) зросла в 2,14 рази і вище, 
ніж у Єгипті в 3 рази. Всі ці цифри є, на нашу думку, завищеними. Не викликає 
сумніву, що у вітчизняному народному господарстві і, зокрема, промисловості 
широко застосовуються неефективні, енергоємні технології. Однак, навіть за-
стосування найбільш прогресивного, енергозаощаджуючого «сухого» способу, 
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наприклад, у виробництві цементу, забезпечує економію не більше 50% енер-
горесурсів. Таке ж становище і з застосуванням в металургії безперервного ро-
зливу сталі, інших енергозаощаджуючих технологій. Значна різниця в енерго-
споживанні може бути тільки по окремих технологічних процесах. По більшій 
же їх частини відмінність в енергоспоживанні становить до 10%. Це, безумов-
но, істотно, однак, як випливає з викладеного, енергоефективність в промисло-
вості навряд чи може відрізнятися більш, ніж в два рази. Відомо, що в маши-
нобудуванні близько 50% електроенергії споживається при роботі електродви-
гунів. ККД же двигунів, що випускаються вітчизняними підприємствами, не-
значно відрізняється від зарубіжних. Приблизно таке ж становище з трансфор-
маторами і електромережами. Гірше справа з витратами енергії на технологічні 
потреби, зокрема, на термообробку, а також по перетворювальній техніці. Зна-
чні успіхи в економії енергоресурсів за кордоном досягнуті за рахунок оптима-
льного регулювання технологічних процесів, їх оптимізації на основі мікроп-
роцесорів і комп'ютерної техніки. У нас же успіхи в цьому відношенні значно 
скромніші. Як зазначалося, вітчизняні показники енергоефективності, особли-
во в промисловості, сильно занижені за рахунок, перш за все, неточного розра-
хунку ВВП України. Це в основному пов'язано із заниженим курсом вітчизня-
ної грошової одиниці (особливо в період 1992-1996 р.р.) По відношенню до 
вільно конвертованих валют за паритетом купівельної спроможності. 
Сказане ще більшою мірою відноситься до цифр зменшення енергоефек-
тивності (в 2,14 рази) у період 1991-1996 р.р. Фонди в ці роки, як відомо, старі-
ли. Введення нових фондів, впровадження енергозаощаджуючих технологій 
було незначним. Однак відомо, що зміна ККД основних енергоспоживачів в 
промисловості відносно невелика. Збільшення енерговитрат з цієї причини не 
перевищує декількох відсотків. Більш істотним буде перевитрата ПЕР при зна-
чному зменшенні обсягів виробництва (як це і мало місце в останні роки). Ві-
домо, що питома вага постійних витрат на паливо і енергію на технологічні 
цілі в промисловості становить приблизно 20 %. 
Однією з причин зниження енергоефективності в останні роки було і по-
гіршення структури (щодо енергоємності) промисловості. У табл. 1.1 наведено 
відповідні дані по промисловості України за 1990-2011 р.р. 
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Таблиця 1.1 – Структура основних галузей промисловості України. 
 
Галузь 
Зміна питомої ваги по роках, % 
1990 2000 2011 
Електроенергетика 3,2 12,7 22,7 
Паливна 5,7 12,1 12,57 
Чорна металургія 11,0 21,9 18,1 
Хімічна і нафтохімі-
чна 
6,0 7,6 6,7 
Машинобудування 30,7 14,7 11,6 
Легка 10,8 21 0,7 
Харчова 21,0 17,8 16,6 
 
Як видно з табл. 1.1, питома вага енергоємних галузей – електроенерге-
тики паливної, чорної металургії зросла з 19,9 % до 53,37 %. 
Вище зазначено, що основною причиною похибок, при розрахунку ди-
наміки енергоефективності є складність об’єктивного співставлення абсолют-
них значень ВВП або промислового виробництва і показників енергоспожи-
вання. Паливомісткість при цьому можна визначить як: 
,            (1.1) 
де Рт – витрати палива, т.у.п.;  
Опп – обсяг виробництва, грн. 
Електроємність визначається аналогічно: 
,            (1.2) 
де Рее – витрати електроенергії, в кВт г. 
У якості Оп можна врахувати ВВП або обсяг промислового виробництва 
(Опп). Наприклад, зміну паливомісткості Ітепп в 2011 р. порівняно з 1990 р. 
можна знайти як: 
                                  (1.3) 
Підставляючи в чисельних і знаменних відповідні значення, одержимо: 
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(1.4) 
Відношення  - зміна (індекс) промислового виробництва в 2011 р. 
порівнюючи з 1999 р. (Іпп011/90), а відношення – зміна (індекс) витрат 
палива в промисловому виробництві за ці роки (Ітпп011/90). 
Тоді вираз (1.4) можна записати як: 
.         (1.5) 
Аналогічно можна розрахувати і зміну електроємності: 
,          (1.6) 
де Іеепп011/90 – зміна споживання електроенергії в промисловості в дані 
роки. 
Для прикладу визначимо зміну паливомісткості промислової продукції в 
Україні в 2011 р. в порівнянні з 1990 р. При цьому  
 
 
Тобто паливоємність 1 грн. промислової продукції за ці роки збільши-
лась на 23,3%. 
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Комунальні підприємства теплових мереж містять у собі опалювальні й 
опалювально-виробничі котельні, побутові енергоустановки, призначені для об-
слуговування окремих (кількох) будинків і споруд, котеджів, приватних садиб 
тощо. Усі ці енергогенеруючі джерела мають ознаки окремої (єдиної) галузі зі сво-
єю продукцією у вигляді теплової енергії, зі своїми потребами в паливі, устатку-
ванні, матеріалах, інвестиціях і належать до тієї частини паливно-енергетичного 
комплексу України, що її називають малою чи комунальною енергетикою [14-17].  
Житлово-комунальне господарство складає значну частку в енергоспо-
живанні розвинутих країн [16]. Порівняно з Україною енергоозброєність цієї 
галузі в розвинутих країнах значно вища внаслідок підвищеної комфортності 
житла (зокрема кондиціювання), наявності більшої кількості електричних при-
ладів та побутової техніки, великих витрат електричної енергії на рекламу, 
опалення та освітлення. Характерним для систем теплопостачання житла та 
адміністративно-господарських споруд є переважання частки індивідуальних 
джерел тепла з високим ступенем автоматизації та контролю за постачанням, 
якістю та використанням енергоносія. Порівняно менші обсяги передачі тепла 
магістральними мережами знижують втрати теплової енергії при її розподілі. 
Слід також враховувати регіональні особливості країн, що впливають на три-
валість опалювального сезону та добові графіки теплоспоживання. Тобто пря-
ме порівняння споживання енергоресурсів у житлово-комунальному господар-
стві на душу населення не зовсім коректне, оскільки мова йде про різну енер-
гоозброєність і різні сфери витрат енергії. 
Політика енергозаощадження в житлово-комунальному господарстві ро-
звинутих країн протягом 1975–1985 рр. здійснювалась за такими основними 
напрямами: 
- підвищення ефективності енерговикористовуючих приладів та уста-
новок. Побутова техніка в ті часи за показниками питомого енергоспоживання 
була кращою ніж в Україні на 20–30%; протягом останніх років широке засто-
сування мікропроцесорів збільшило цей розрив до 50–60%. Споживання енер-
гії у побуті вирішувалось комплексно з урахуванням значної кількості супутніх 
факторів. Наприклад, сучасна електроплита потребує відповідного посуду, 
оскільки навіть незначний прогин дна зумовлює істотні втрати електроенергії. 
Постійна робота здійснюється щодо зниження питомого електроспоживання 
побутовими приладами, зокрема у 1976–1982 рр. в Японії питоме споживання 
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електроенергії холодильниками знизилась на 25%. Завдання підвищення ефек-
тивності використання електроенергії для потреб освітлення було розв'язане 
шляхом широкого використання нових джерел світла (натрієвих, галогенних, 
компактних люмінесцентних ламп тощо); 
- зменшення втрат тепла та енергії. Основним заходом цього напряму 
енергозаощадження є удосконалення систем опалення житла та громадських 
споруд. Важливим заходом є також стандартизація теплоізоляції житла та спо-
руд, тільки протягом 1973-1985 рр. вимоги щодо рівня теплового опору огоро-
джуючих конструкцій будівель зросли майже удвічі. Уведення диференційних 
тарифів зумовило високу ефективність використання систем електроопалення 
акумуляційного типу; 
- використання регламентуючих та фінансових заходів із метою зни-
ження енергоспоживання. До комплексу регламентуючих заходів можна від-
нести обмеження використання електроенергії для потреб опалення, зниження 
частки нафтопалива в комунальному та побутовому споживанні палива, вста-
новлення обмежень з допустимою температурою повітря в будівлях, рекомен-
дації з використання вторинних теплових ресурсів (особливо в системах вен-
тилювання) тощо. Фінансові заходи, в першу чергу, було пов’язано з політи-
кою цін на енергоресурси і впливом цінового фактора на енергозаощадження, 
введенням диференційних тарифів на електроенергію, жорстким контролем за 
лімітами та пільговим субсидіями, що надавались з метою енергозаощадження 
тощо. 
На сучасному етапі розвитку паливно-енергетичного комплексу України 
мала енергетика відрізняється такими основними показниками [15]: 
• значним споживанням дефіцитних для України видів палива: газу і мазуту 
(близько 60 % від загальної кількості палива, споживаного ПЕК України, зокрема 
твердого); 
• низьким технічним рівнем і високим ступенем спрацювання устаткування 
(значна частина устаткування малої енергетики має ступінь спрацювання – 80 % і 
більше; ККД морально застарілого устаткування, особливо малих котелень, час-
то не перевищує 70%, а це викликає перевитрату дефіцитного органічного пали-
ва); 
• істотним екологічним навантаженням; 
• відомчою роз'єднаністю об'єктів і систем, що перешкоджає проведенню 
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єдиної технічної політики; 
• відсутністю налагодженої системи нормального функціонування і розши-
реного відтворення основних фондів малої енергетики (наприклад, заводи 
України здатні забезпечити не більш 20 % від потреби галузі в устаткуванні; у сере-
дньому лише 20 % від загальної кількості котлоаґреґатів обладнані пристроями, 
що вловлюють пил, ступінь уловлювання газоподібних викидів становить < 40 %); 
• практичною відсутністю добре налагодженої системи обліку тепло- й енер-
го - споживання насамперед, індивідуальними споживачами; 
• відсутністю системи споживання енергії за багатоставковими тарифами; 
• незадовільним станом теплових мереж (як наслідок – істотні втрати тепла і 
перевитрата палива; значна частина трубопроводів теплових мереж потребує заміни 
внаслідок корозії); 
• прийняті для централізованого теплопостачання з великою довжиною те-
плових мереж високотемпературні графіки теплоносіїв (150 -70°С, 130 -70°С та 
навіть 115 -70°С, 95 -70°С) з обліком недостатньої і неякісної ізоляції також 
сприяють великим тепловим втратам в трасах теплових мереж;  
• відсутністю виробництва високоякісного устаткування, що вловлює пил 
із продуктів згорання різних видів палива котельних аґреґатів. 
Діяльність житлово-комунального господарства (ЖКГ) супроводжується 
досить великими втратами ресурсів як спожитих самими комунальними підпри-
ємствами, так і наданих споживачам (води, теплової й електричної енергії). Фак-
тичне питоме споживання води в розрахунку на одного мешканця перевищує вста-
новлені в регіонах і містах нормативи в 1,5-2 рази, а питоме теплоспоживання – у 2-3 
рази. 
Договори на постачання тепла і води фактично нав'язує споживачам пос-
тачальник ресурсів на основі розрахунків за нормативами, вони відбивають об-
сяги реалізації, що найчастіше істотно відрізняються від фактичного споживан-
ня. Господарський механізм у галузі, що діє, не стимулює зниження витрат. Тари-
фи, як правило, формуються за фактичною собівартістю. При цьому всі непродук-
тивні витрати, пов'язані з процесом виробництва послуг, а також з витратами во-
ди і тепла під час їхнього транспортування, перекладають на споживача. У під-
сумку завищуються тарифи й обсяги реалізації. 
Разом з тим, підприємства не мають ані відчутних стимулів, ані фінансо-
вих можливостей для заміни в необхідних обсягах застарілого устаткування і 
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зношених основних фондів. Замість потрібної щорічної заміни пошкоджених 
мереж ремонтують лише незначну їх частину, а це спричиняє збільшення кіль-
кості аварій та ушкоджень. 
В наявному нині житловому фонді значну частку становлять будинки зі збі-
рного залізобетону, фактичні тепловтрати в яких на 20-30 % вище проектних че-
рез низьку якість будівництва і експлуатації. Найбільш вагомі тепловтрати в 
будинках відбуваються через зовнішні стінові конструкції (42 і 49 % для п'яти – і 
дев'ятиповерхових будинків) і вікна (32 і 35 % відповідно). Додаткові тепловтра-
ти викликає також промерзання зовнішніх конструкцій будинків. 
Істотні втрати тепла й ресурсів відбуваються і в процесі експлуатації інжене-
рних систем та устаткування. Дрібні котельні (потужністю менш 5 Гкал/г) та 
індивідуальні опалювальні установки, які характеризуються застарілими конс-
трукціями, браком автоматичного регулювання і засобів контролю, неекономі-
чні щодо використання палива. Як правило, не проводиться водопідготовка, і це 
збільшує витрату палива до 12,5 % і більше. Теплові мережі мають теплоізоляцію 
невисокої якості, через яку тепловтрати становлять близько 15-20%. Великими є 
втрати води через свищі, що утворюються внаслідок зовнішньої і внутрішньої ко-
розії теплових мереж. Додаткові втрати тепла, пов'язані з витоками, можна оціни-
ти ще в 10-15 %. 
Централізоване гаряче водопостачання здійснюється значною мірою че-
рез центральні теплові пункти, використання яких для підігріву води в системах 
гарячого водопостачання обумовлює значну довжину зовнішніх трубопроводів від 
теплового пункту до житлового будинку. Термін їхньої служби внаслідок значної 
внутрішньої корозії в 2-4 рази нижче нормативного. 
Таким чином, незважаючи на визнання енерго- і ресурсозбереження одним 
з головних напрямків розвитку ЖКГ, практичну реалізацію цього процесу 
стримує низка невирішених проблем: недосконалість нормативно-правової ба-
зи, яка має стимулювати політику енерго- і ресурсозбереження і залучення у цю 
сферу вітчизняних та іноземних інвестицій; нерозвиненість ринку послуг з інвес-
тування, установки й обслуговування енергоресурсоощадного обладнання і тех-
ніки, монополізація цієї діяльності енергопостачальними організаціями; недоста-
тньо розвинуті маркетингові послуги в галузі виробництва енергоресурсоощадно-
го устаткування; перекручування цінових співвідношень між вартістю енергоре-
сурсозберігаючого устаткування і цінами (тарифами) на енергоносії, що спричи-
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няє істотне зниження ефективності енергоощадних заходів; недосконалість меха-
нізму стимулювання і фінансування інноваційних процесів у ЖКГ. 
 
1.2. Напрями вирішення проблем енерго- та ресурсозбереження в житло-
во-комунальному господарстві України 
 
В роботах [15, 16] наведено такі основні шляхи вирішення проблеми 
енергозаощадження в ЖКГ України: 
а) економія енергоресурсів і зниження тепловтрат. Вирішення цього за-
вдання пов'язане зі здійсненням комплексу інженерно-технічних заходів, голо-
вні з яких є:  
1) теплова ізоляція, збільшення термічного опору конструкцій будинків. 
Важливе значення під час будівництва нових об'єктів має використання 
теплоефективних стінових панелей, перехід на нові конструктивні рішення з 
урахуванням підвищених вимог у частині опору теплопередачі конструкцій, у 
процесі будівництва будинків з цегли, блоків і монолітного залізобетону. 
Приймати таке потрібно використовуючи розроблені нові технічні рішення з 
підвищення теплоефективності зовнішніх стін. Поряд з утепленням стін новоз-
будованих споруд важлива роль належить теплоізоляційним роботам з реконс-
трукції будинків старої забудови, пов'язаним з нанесенням на стіни будинків 
додаткових теплоізоляційних шарів. Не менше значення має підвищення теп-
лозахисту вікон і балконних дверей за сучасними вимогами щодо теплозахис-
ту. 
2) модернізація систем тепло- й водопостачання. 
До основних заходів цього напрямку можна віднести: поступову заміну 
центральних теплових пунктів на індивідуальні в блок-модульному виконанні; 
впровадження там, де це економічно доцільно, децентралізованих джерел теп-
лопостачання; зниження тепловтрат в інженерних мережах шляхом поступово-
го переходу на сучасні трубопроводи, зокрема й на теплові мережі з пінополіу-
ретановою ізоляцією; оптимізацію режимів роботи мереж тепло- й водопоста-
чання через впровадження систем автоматизованого керування і регульованого 
приводу насосних агрегатів, заміну насосів із завищеною встановленою поту-
жністю; реконструкцію теплових пунктів із застосуванням ефективного тепло-
механічного устаткування (наприклад, пластинчатих водонагрівачів); застосу-
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вання в системах тепло- й водопостачання замість поверхневих теплообмінни-
ків (бойлерів) трансзвукових струминно-форсуночних апаратів, що поєднують 
в собі одночасно функції теплообмінника і насоса та не мають обертових і тер-
тьових частин; широке використання апаратури контролю й діагностики стану 
внутрішньої поверхні устаткування і систем тепло- і водопостачання; застосу-
вання новітніх методів і технологій для очищення від відкладень поверхні теп-
лообмінного устаткування, котлів, систем водопостачання; заміну спрацьова-
ної запірної арматури і санітарно-технічних пристроїв у квартирах та індивіду-
альних будинках; оптимізацію процесів горіння в топках котелень і впрова-
дження оптимальних графіків регулювання з використанням засобів автомати-
ки і контролю, перерозподіл теплових навантажень шляхом кільцювання теп-
лових мереж; забезпечення режимів водопідготовки, заміну і прочищення ме-
реж; проведення режимно-наладних робіт у теплових мережах та системах опа-
лення й гарячого водопостачання будинків. 
3) використання нетрадиційних джерел енергії.  
Застосування таких джерел можна розглядати як один з перспективних   
напрямків енерго- і ресурсозбереження в житлово-комунальному господарстві, 
що є водночас одним з аспектів розв'язання екологічних проблем, їх можна вико-
ристовувати для гарячого водопостачання побутових приміщень, літніх баз від-
починку, санаторіїв, плавальних басейнів, для нагрівання поливальної води в 
теплицях, житлових будинках, у котеджах та індивідуальних будинках, для підіг-
ріву мережної води в котельнях. Важлива роль у скороченні витрат енергоресур-
сів належить також теплонасосним установкам, що забезпечують ефективну 
утилізацію потенційного тепла довкілля, промислових і побутових стоків. Рен-
табельним джерелом електроенергії можуть слугувати вітроенергетичні установ-
ки. Один такий агрегат потужністю 5-10 кВт здатен забезпечити електроенергі-
єю середній котедж. 
б) облік і регулювання споживання енергоресурсів і води. Обов'язкове застосу-
вання приладів для обліку й регулювання споживання енергоресурсів передбачено 
Законом України "Про енергозаощадження" і комплексною державною програмою 
енергозаощадження. Першорядне значення має вибір пріоритетних об'єктів і захо-
дів щодо енерго- і ресурсозбереження, що дають найбільший ефект, вибір оптима-
льної тактики оснащення приладами обліку за категоріями споживачів енергоре-
сурсів і води. Розробляючи підпрограми забезпечення приладами у складі облас-
28 
 
них, муніципальних і місцевих програм енергозаощадження, слід вирішувати такі 
питання як: вибір і оптимізація номенклатури технічних засобів (приладів обліку, 
регулювання, засобів метрологічного забезпечення, засобів оперативного збору й 
обробки інформації і диспетчеризації тощо); оцінка обсягів потреби в технічних 
засобах; визначення необхідності в зміні схем тепло- й водопостачання для здійс-
нення обліку відповідними приладами, особливо поквартирного; визначення оп-
тимальної черговості виконання робіт з урахуванням техніко-економічних обла-
сних (муніципальних) можливостей. Аналіз показує, що в більшості випадків фак-
тичне споживання тепла становить 30-60 % від розрахункових навантажень стосо-
вно опалення і гарячого водопостачання. Як наслідок, скоротяться приписки в 
обсягах ресурсів, що їх поставляють тепло-, водопостачальні організації. 
До числа першочергових завдань належить також оснащення приладами 
обліку вводів у будинки і приміщення, зайняті організаціями бюджетної сфери. 
Застосування таких заходів дає бюджетним організаціям і муніципальним підп-
риємствам економію платежів за тепло і воду від 15 до 60 %. На вводах у суспільні 
будинки варто також установлювати регулятори тиску, що до мінімуму скорочують 
надлишкові напори, які є причиною нераціональних витрат води з кранів і витоків 
із санітарно-технічної арматури. Обираючи конкретні прилади, слід враховувати, 
що істотною складовою витрат на експлуатацію приладів є витрати на їхню періо-
дичну перевірку, обсяг яких визначається тривалістю між повірками інтервалів, 
установлених для кожного приладу, і доступністю засобів перевірки. 
Важливим складником є вибір оптимальних схем організації обліку енерго-
ресурсів і експлуатації приладів. Вирішенню цього завдання мають передувати 
заходи щодо аналізу схем тепло- й водопостачання, визначення причин і джерел 
найбільших втрат, а також обґрунтування норм енергоресурсоспоживання для 
розглянутого об'єкта. Схеми організації обліку мають розроблятися для всіх рівнів 
споживання – теплового району, житлового мікрорайону, товариства власників 
житла, житлового будинку, квартири. У всіх випадках варто прагнути до мінімізації 
парку приладів обліку і до скорочення (уніфікації) їхньої номенклатури. Доцільно 
використовувати всі технічні й економічні можливості для створення автоматизо-
ваних систем оперативно-диспетчерського управління обліком і споживанням енер-
горесурсів і води з використанням сучасних засобів комунікації, телеметрії та ком-
п'ютеризації. 
В роботі [18] пропонуються такі основні заходи зі збереження енергії в по-
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буті: 
- утеплення житла; 
- раціональне освітлення квартири; 
- економія електроенергії при готуванні їжі; 
- економія електроенергії при користуванні радіотелевізійною апаратурою; 
- економія електроенергії при користуванні електропобутовими приладами; 
- економія води. 
В роботі [19] всі енергозберігаючі заходи в системах опалення, вентиляції та 
кондиціювання повітря об’єднуються в дві групи: 
а) зниження витрат енергоресурсів при виконанні технологічних проце-
сів; 
б) економія енергоресурсів, що витрачаються в житлово-комунальному 
господарстві, громадських будівлях, а також при забезпеченні умов для вико-
нання цих процесів. 
Перша група включає заходи щодо переходу на енергозберігаючі техно-
логічні процеси і устаткування; підвищенню ККД технологічних процесів або 
устаткування (при їх вдосконаленні); утилізації вторинних енергоресурсів для 
технологічних потреб, а також горючих відходів технологічного виробництва. 
До другої групи входять енергозберігаючі заходи, що спрямовані на оп-
тимізацію рівня теплозахисту в будівлях різного призначення; зниження втрат 
теплоти ізольованими теплопроводами; підвищення ККД котельних; пристрій 
переривистого опалювання; зниження витрат теплоти на нагрів зовнішнього 
повітря, що поступає в будівлі; використання вторинних енергоресурсів для 
припливного повітря і в системах гарячого водопостачання; використання гео-
термальних вод і сонячної енергії для опалювання, вентиляції і кондиціювання 
повітря; вдосконалення систем опалювання, вентиляції і СКВ, включаючи ди-
спетчеризацію і автоматизацію роботи цих систем. 
В Україні чинним від 01.01.95 р. став стандарт ДСТУ 2155-93 «Методики 
визначення економічної ефективності заходів по енергозбереженню», де зокре-
ма наведено перелік основних заходів щодо енергозаощадження у соціальній 
сфері та ЖКГ [10]: 
- здійснення енергозаощаджуючих заходів, що забезпечують виконання 
вимог відповідних державних стандартів, будівельних норм та правил для до-
сягнення установлених питомих показників витрат енергоресурсів; 
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- організація обліку витрат енергоресурсів та автоматизоване управлін-
ня енергоспоживанням у будівлях та системах інженерного обладнання; 
- диспетчеризація управління системами інженерного обладнання на рі-
вні мікрорайону, району, міста, включаючи створення автоматизованих систем 
управління технологічними процесами електро-, тепло-, водо-, газопостачання; 
- застосування під час будівництва, реконструкції або капітального ре-
монту житлових та громадських споруд проектних рішень, конструкцій та ізо-
ляційних матеріалів з підвищеним тепловим захистом та з урахуванням кліма-
тичних зон і технологічних вимог; 
- використання теплоутилізаційного обладнання у складі проектів буді-
вель та споруд; 
- залучення до паливно-енергетичного балансу нетрадиційних віднов-
люваних джерел енергії, місцевих видів палива, твердих побутових відходів та 
тепла міських стоків. Застосування автономних інженерних систем у малопо-
верховій забудові міст і селищ, в житлових будинках сільської місцевості. 
Приклади ефективного впровадження енергозаощаджуючих заходів в 
об’єкти житлово-комунального господарства України наведені в роботах [20], 
[21]. 
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РОЗДІЛ 2 
РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ОЦІНКИ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ                 
КАПІТАЛЬНИХ ВИТРАТ ПО ЗАХОДАХ З ЕНЕРГОЗАОЩАДЖЕННЯ 
 
2.1. Методика оцінки та прогнозування капітальних витрат  по заходах з 
енергозаощадження 
 
В загальних положеннях методики [22] розрахунок капітальних витрат 
(К) не деталізується на конкретні складові. В розрахунках річного економічно-
го ефекту в цій же методиці в склад К включено: 
          К = Кму + Книокр + Кпдм + Кпоф + Кпл + Ктм + У - П,         (2.1) 
де Кму – витрати відповідно до Методичних вказівок по складанню пла-
ну народного господарства;  
Книокр – витрати на науково-дослідні і дослідно-конструкторські робо-
ти, включаючи витрати на дослідження і доробку дослідних зразків;  
Кпдм – витрати на придбання, доставку, монтаж, технічну підготовку, 
наладку і освоєння виробництва;  
Кпоф – витрати на поповнення основних фондів, пов’язані зі створенням 
і використанням нової техніки;  
Кпл – вартість необхідних виробничих площ;  
Ктм – витрати на технічні заходи і устаткування, які попереджують нега-
тивний вплив техніки на навколишнє середовище;  
У – збиток від виробництва і реалізації продукції в період освоєння ви-
робництва;  
П – прибуток від виробництва і реалізації продукції в період освоєння 
виробництва. 
В галузевій інструкції, яка діяла в електротехнічній промисловості 23, 
капітальні витрати (К) включають: 
К = Коб + Кущ + Кзд + Косн + Ко + Книр,         (2.2) 
де Коб – витрати на придбання обладнання по балансовій вартості, вклю-
чаючи витрати на транспортування, фундаменти і монтаж;  
Кущ – витрати, пов’язані з ліквідацією діючого обладнання;  
Кзд – витрати на виробничі приміщення;  
Косн – витрати на оснащення, яке відноситься до основних фондів;  
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Ко – витрати (економія), пов’язані зі збільшенням (зменшенням) оборот-
них коштів;  
Книр – витрати на науково-дослідні і проектно-конструкторські роботи 
для створення і впровадження нової техніки. 
Якщо при впровадженні нового заходу обладнання, що вивільняється, 
далі використовується, то до нових капітальних вкладень додаються витрати, 
пов’язані з демонтажем цього обладнання. 
В інструкції для енергомашинобудування 24 капітальні витрати реко-
мендувалось визначать більш детально: 
К = Кн + Книр + Кпк + Ктп + Кнк + Ким + Киио + Кио + Кно + Кпси +  Кпно + 
 + Кнто + Кутд + Квпз,            (2.3) 
де Кн – безпосередні капітальні вкладення, пов’язані зі створенням 
об’єкта установки нового і базового обладнання;  
Книр – витрати на науково-дослідні роботи по створенню нової техніки; 
Кпк – витрати на проектування і конструювання нового обладнання;  
Ктп – витрати на розробку технологічного процесу виготовлення нового 
обладнання;  
Кнк – витрати на розробку нормативів, кошторисних калькуляцій собіва-
ртості виготовлення нового обладнання;  
Ким – витрати на дослідження матеріалів, напівфабрикатів, інструментів 
для виготовлення нового обладнання;  
Киио – витрати на виготовлення і дослідження обладнання, яке викорис-
товується в якості зразка в експериментальних або економічних цілях;  
Кио – витрати на виготовлення дослідного зразка або першої дослідної 
партії нового обладнання і його дослідження;  
Кно – витрати на наладку і освоєння дослідного зразка обладнання з ме-
тою доведення показників його роботи до проектних;  
Кпси – витрати на проектування спеціального інструменту і оснастки, ро-
зробку технологічних процесів їх виготовлення;  
Кпно – витрати на створення і придбання нових засобів виробництва, їх 
монтаж і наладку для організації випуску нового обладнання, а також на збі-
льшення оборотних фондів, необхідних для випуску нового виробу;  
Кнто – витрати на перестановку і наладку технологічного обладнання;  
Кутд – витрати на уточнення технічної документації перед переходом на 
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серійний випуск нового обладнання;  
Квпз – витрати на відшкодування підвищених витрат першого року серій-
ного виробництва нових виробів.  
Передвиробничі витрати, які відносяться на одиницю нової техніки, ви-
значаються діленням їх загальної суми на годинний обсяг випуску. Якщо при 
створенні нового обладнання необхідно змінить конструкцію або склад допо-
міжного обладнання то в супутніх капітальних вкладеннях рекомендується 
враховувати зміну витрат  на його установку. При реконструкції діючого виро-
бництва в складі капітальних витрат необхідно враховувати залишкову вар-
тість обладнання, що демонтується (зі знаком „+”) і суму від реалізації частини 
обладнання, що демонтується (зі знаком „–” ). 
В останній з радянських методик 25, капітальні вкладення укрупнено 
рекомендується визначати як: 
К = Кму + Кнкт + Коп + Кпмн + Ксп + Кос + Кпв + Кое + Кси,        (2.4) 
де Кму – капітальні вкладення, які визначаються відповідно до методич-
них вказівок щодо розробки державних планів;  
Кнкт – витрати на науково-дослідні, експериментальні, конструкторські, 
технологічні і проектні роботи;  
Коп – витрати на освоєння виробництва і доопрацювання дослідних зраз-
ків;  
Кпмн – витрати на придбання, доставку, монтаж, наладку і освоєння обла-
днання;  
Ксп – витрати на будівництво або реконструкцію будівель і споруд та ін-
ші елементи основних фондів;  
Кос – витрати на поповнення оборотних коштів, пов’язаних з заходом, що 
здійснюється;  
Кпв – витрати на попередження втрат від погіршення якості земель, зме-
ншення угідь та ін.;  
Кое – витрати на попередження негативних соціальних, екологічних та 
інших наслідків;  
Кси – витрати на створення соціальної інфраструктури. 
Підкреслюється, що передвиробничі витрати враховуються повністю в 
складі одноразових тільки у випадках, коли результати цих витрат використо-
вуються для конкретного заходу. 
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В сучасних умовах на загальнодержавному рівні в збірнику 26 наведено 
перелік капітальних витрат підприємства, які воно витратило на момент фор-
мування інноваційної пропозиції: 
К = Кндр + Кмд + Кдсп + Кл + Крп + Кпн + Кнв + Кпк + Ксм + Кпс + Кму + Кпу + 
+ Кбс + Кзд + Кік,           (2.5) 
де Кндр – витрати на проведення НДР та ДКР;  
Кмд – витрати на маркетингові дослідження;  
Кдсп – витрати на дослідження соціальних (екологічних) питань;  
Кл – витрати на придбання ліцензій та know-how;  
Крп – витрати на розробку придбання та модернізацію технологій;  
Кпн – витрати на пуско-налагоджувальні роботи;  
Кнв – накладні витрати інвестиційного періоду;  
Кпк – витрати на перенавчання кадрів;  
Ксм – витрати на створення мережі збуту;  
Кпс – витрати на придбання (оренду) споруд;  
Кму – витрати на модернізацію устаткування;  
Кпу – витрати на придбання устаткування;  
Кбс – витрати на будівництво споруд;  
Кзо – витрати на збільшення обігового капіталу;  
Кік – інші капітальні витрати. 
Достатньо детально наводиться склад капітальних витрат в роботі 27. 
Вони включають 9 груп. 
1. Передвиробничі витрати (витрати на НДДКР, маркетингові, юридич-
ні, купівлю землі, підготовку будівельного майданчика, випуск цінних паперів 
та ін.). 
2. Витрати на будівництво споруд, придбання обладнання і технологій. 
3. Транспортно-заготівельні витрати по доставці виробів. 
4. Вартість монтажу. 
5. Вартість додаткових пристроїв. 
6. Витрати на обладнання, що запобігає негативному впливу виробів на 
умови праці та навколишнє середовище. 
7. Витрати на поповнення обігових коштів. 
8. Непередбачені витрати (в зв’язку з неточністю визначення попиту, 
зміною вартості матеріалів та ін.). 
35 
 
9. Післяексплуатаційні витрати (консервація конструкції, утилізація від-
ходів та ін.). 
В останні 10-15 років видано багато публікацій по проблемі енергозао-
щадження . В той же час тільки в деяких з них аналізуються питання оцінки 
капітальних, експлуатаційних витрат, розглядаються розрахунки енергоефек-
тивності. Так, в 28 наводяться „типові компоненти, які слід вкладати в розра-
хунки загальної вартості проекту з енергозаощадження”: 
- вартість закупки енергозаощаджуючого обладнання; 
- вартість закупки допоміжного обладнання; 
- витрати на доставку ( митні формальності і встановлення обладнання); 
- витрати на страхування; 
- витрати на ізоляцію; 
- витрати на тестування і введення установки в промислову експлуата-
цію; 
- виплати за консультування; 
- витрати на проектування; 
- витрати на будівництво; 
-  витрати на переміщення виробничого обладнання; 
-  витрати на діяльність, необхідну для виконання вимог техніки безпеки; 
- витрати на перебудову каркаса приміщення, необхідного для встанов-
лення нового обладнання;  
- витрати на навчання персоналу; 
- вартість продукції, яка не виробляється підчас простою. 
Ці складові можна використовувати при оцінці ефективності енергозао-
щадження. 
Узагальнюючи дані щодо складу капітальних вкладень у наведених ви-
ще, та в інших методичних вказівках, наукових та навчальних публікаціях мо-
жна, на наш погляд виділити такі їх складові: 
1. Маркетингові витрати для обґрунтування необхідності енергозаоща-
дження. 
2. Витрати на науково-дослідні та дослідно-конструкторські роботи по 
створенню енергозаощаджуючого обладнання. 
3. Витрати на розробку нормативів, кошторисних калькуляцій собівар-
тості нового обладнання. 
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4. Витрати на освоєння виробництва та доводку дослідних зразків енер-
гозаощаджуючого обладнання. 
5. Витрати на придбання такого обладнання.  
6. Витрати на транспортування, монтаж, налагодження та освоєння. 
7. Витрати на придбання, транспортування, монтаж та налагодження 
допоміжного обладнання. 
8. Юридичні витрати. 
9. Витрати на купівлю (оренду) земельної площі. 
10. Витрати на побудову будівель та споруд, пов’язаних з об’єктом або 
їх реконструкцією. 
11. Витрати на поповнення оборотних коштів, пов’язаних з даним захо-
дом. 
12. Витрати на екологічні заходи. 
13. Витрати на соціальні заходи. 
14. Витрати на придбання ліцензій та know-how. 
15. Накладні витрати інвестиційного періоду. 
16. Витрати на навчання персоналу. 
17. Витрати на техніку безпеки, пов’язану з об’єктом. 
18. Витрати на перестановку і наладку технологічного обладнання. 
19. Витрати на консервацію утилізацію об’єкта.  
20. Інші капітальні витрати. 
Конкретний склад капітальних витрат визначається особливостями 
об’єкта енергозаощадження. 
 
Розглянемо методи розрахунку капітальних вкладень в об'єкти енер-
гетичного господарства підприємства при використанні укрупнених пока-
зників; визначення сумарних капіталовкладень на основі кошторисної ва-
ртості та застосування показників питомих капіталовкладень [29, 30, 31]. 
- Розрахунок капіталовкладень блокових КЕС: 
  
Òðáë21
1 ÑÑnKKK  ,         (2.6) 
де 
21
,ÊÊ  – капітальні вкладення в перший та наступний агрегати;  
áë
n – кількість блоків;  
Ср, Ст – коефіцієнти, що враховують район спорудження та вид па-
лива. 
- Розрахунок капіталовкладень у теплову електростанцію з попере-
чними зв'язками: 
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   
ÒðT
T
Ïk
K
Ï
T
1
K
1
1n1n ÑÑKKKKK  ,       (2.7) 
де T
1
K
1
, KK  – капітальні витрати в перший котел і перший турбоагре-
гат;  
T
Ï
K
Ï
, KK  – капітальні витрати в кожен наступний котел і турбоагре-
гат; 
Tk
n,n  – кількість однотипних котлів і турбоагрегатів. 
Витрати, що пов'язані з установкою першого агрегату, виділені 
окремо, тому що вони вище, ніж для наступних агрегатів. Це визначається 
тим, що для введення першого агрегату необхідно виконати цілий ряд ро-
біт, які є загальними для цього агрегату та наступних (під'їзні колії, підго-
товка площадки, пристрою зв'язку та водопостачанні, частина головного 
корпуса та ін.). 
Питомі капітальні витрати Кпит у даний об'єкт – це відношення абсо-
лютних капітальних вкладень до встановленої потужності об'єкта Nв, 
грн/од. потужності: 
.
K
â
ïèò
N
K             (2.8) 
- Розрахунок капітальних вкладень у промислові котельні: 
1) для промислової котельні з однотипними агрегатами капітальні 
вкладення розраховуються за формулою 
  
Òðêíê2k
1 ÑÑnKKK  ,         (2.9) 
де К2к – капітальні вкладення в перші два котли (два головних, тому 
що один котлоагрегат не встановлюють через умову забезпечення роботи 
котельні у випадку аварії);  
Кнк – капітальні вкладення в кожен наступний котел;  
ê
n – кількість котлів; 
2) якщо в котельні передбачаються різнотипні агрегати, то у форму-
лу додаються додаткові члени, що враховують витрати на наступні агрега-
ти іншого типу: 
   
Òð
1
jjiêiíêi2k
2 ÑÑnKnKKK
m
i
íêíê 


  

,     (2.10) 
де 
ikíêik
nKK ,,
i2
 – те ж саме, що й раніше для і-го типу котлоагрегату; 
jíê
K  – капітальні вкладенні в кожен наступний котел типу j;  
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jíê
n  – кількість наступних агрегатів типу j;  
m – кількість різнотипних груп котлоагрегатів за винятком одного 
типу агрегату. 
Питомі капітальні витрати в даний об'єкт визначаються як відно-
шення абсолютних капітальних витрат К до номінальної паропродуктив-
ності котельні Дн, грн/тч: 
.
Ä
K
í
ïèò
K          (2.11) 
- Капітальні вкладення в теплові мережі залежать від довжини та 
діаметра мережі: 
,CK
pòìïèòòì
LDK        (2.12) 
де Кпит тм – питомі капітальні вкладення в теплові мережі, грн/км;  
L – довжина теплової мережі, км;  
D – діаметр трубопроводу, м;  
Ср – коефіцієнт, що враховує район спорудження. 
- Капітальні вкладення в теплообмінні апарати. Витрати на вигото-
влення та монтаж теплообмінного апарата залежать від його типу, маси, 
виду матеріалу, що використовується, маси та діаметра труб і товщини їх-
ніх стінок. Приблизно капітальні витрати на теплообмінні апарати можуть 
бути підраховані за формулами: 
а) для кожухотрубчатих теплообмінників 
  ;βγββ
3121
GK          (2.13) 
б) для секційних теплообмінників 
  ,βγβ
324
GK           (2.14) 
де G – маса теплообмінного апарата, т;  
21
β,β  – коефіцієнти, що залежать від маси, виду матеріалу та діамет-
ра труб, грн/т;  
3
β  – коефіцієнт, що враховує витрати на монтаж, грн/т;  
4
β  – коефіцієнт, що залежить від маси та матеріалу теплообмінника, 
грн/т;  
1
γ  – виправлення на відношення маси труб до маси апарата;  
2
γ  – виправлення на діаметр труб і товщину їхніх стінок. 
- Сушильні апарати. Витрати на виготовлення та монтаж сушильних 
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апаратів залежать від типу, продуктивності по випаруваній волозі, матері-
алу, що використовується для виготовлення апаратів, серійності виробни-
цтва та ін. 
Приблизно капітальні витрати на відцентрову розпилювальну суша-
рку з конічним днищем, що виготовлена зі сталі 12Х18Н10Т, можуть бути 
визначені за виразом 
,2
1
 vK           (2.15) 
де v  – внутрішній обсяг сушильної камери, м3;  
21
,γ   – коефіцієнти. 
Знімання випаруваної вологи з 1 м3 робочого обсягу розпилювальної 
сушарки залежно від властивостей продукту, що переробляється, зміню-
ється в межах 5,4...20,0 кг/(м3г) і становить у середньому 10,0 кг/( м3г). 
З переходом на великотоннажні розпилювальні сушарки питомі ка-
пітальні витрати, що відносяться до 1 м3 обсягу сушарки, знижуються і 
становлять 
.
K
21
1
ïèò 



vv
K         (2.16) 
- Установки поділу повітря. Основними факторами, що визначають 
капітальні витрати на виготовлення та монтаж установок поділу повітря, є 
склад продуктів поділу повітря, їхня кількість, тиск, агрегатний стан, кон-
центрація. Ця множина різних параметрів може бути об'єктивно врахована 
в установці на основі використання ексергетичного аналізу. 
Ексергія характеризує працездатність енергії і являє собою максима-
льну роботу, що отримується при оборотному переході речовини зі стану з 
певними параметрами у стан рівноваги з навколишнім середовищем. 
Приблизно капітальні витрати можуть бути обчислені за формулою  
VKK
ïèò
 ,         (2.17) 
де Кпит – питомі капітальні витрати, грн/кВт;  
V – продуктивність установки, кВт. 
Збільшення кількості установок у цеху поділу повітря приводить до 
зниження питомих капітальних витрат головним чином за рахунок будіве-
льних робіт. Використання резервних установок дозволяє збільшити кіль-
кість годин роботи основного встаткування (до 8760 г/рік) при деякому 
підвищенні питомих капітальних витрат. 
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Основні способи підвищення ефективності капіталовкладень в об'є-
кти енергогосподарства: 
- забезпечення погодженого терміну введення в експлуатацію підп-
риємств-виробників і підприємства-споживачів продукції, а також об'єктів 
житлово-комунального та культурно-побутового призначення; 
- збільшення потужностей на діючих підприємствах за рахунок їх-
нього розширення, реконструкції, впровадження передової технології, мо-
дернізації і заміни застарілого обладнання та інших заходів, що дозволя-
ють підвищити випуск продукції з меншими витратами і у більш короткий 
термін в порівнянні з новим будівництвом; 
- спорудження економічно виправданих об'єктів великої потужності 
зі встановленням на них агрегатів великої одиничної потужності, комбіно-
ваних енергетичних та енерготехнологічних агрегатів; 
- спорудження ефективних безвідхідних виробництв, що забезпечу-
ють збереження навколишнього середовища; 
- типізація окремих елементів і споруджень у цілому; 
- підвищення рівня заводської готовності встаткування, будівельних 
конструкцій, рівня індустріалізації будівництва; 
- поліпшення якості проектів і скорочення термінів їхньої розробки. 
 
Прогноз - це науково обґрунтоване, ймовірне судження про можливі ста-
ни об'єкта в майбутньому, про альтернативні шляхи і терміни його здійснення. 
Процес розробки прогнозів називається прогнозуванням [32]. 
Прогнозування - специфічний вид пізнавальної діяльності, що припускає 
дослідження ще не існуючого об'єкта [32]. 
Прогнозування - процес формування прогнозу про розвиток об'єкта на 
основі вивчення тенденцій його розвитку [32]. 
Одним з важливих напрямків прогнозування суспільного розвитку є еко-
номічне прогнозування. 
Економічне прогнозування - наукова економічна дисципліна, що має сво-
їм об'єктом процес конкретного розширеного відтворення, а предметом - пі-
знання можливих станів функціонуючих економічних об'єктів у майбутньому, 
дослідження закономірностей і способів розробки економічних прогнозів [32]. 
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Економічне прогнозування - це процес розробки економічних прогнозів, 
заснований на наукових методах пізнання економічних явищ і використанні 
всієї сукупності методів, засобів і способів економічної прогностики [32]. 
Методи прогнозування - це сукупність способів і прийомів мислення, які 
дають змогу на основі ретроспективного аналізу тенденцій та закономірностей 
розвитку ендогенних (внутрішніх) та екзогенних (зовнішніх) даних об´єкта 
прогнозування зробити висновок про його розвиток у майбутньому за певних 
умов [32, 33].  
У наш час, за оцінками фахівців, нараховується понад 200 різних методів 
прогнозування. З них на практиці використовується не більше 15-20. Методи 
прогнозування, як і прогнози, класифікуються за різними ознаками. 
Однією з найбільш важливих класифікаційних ознак методів прогнозу-
вання є ступінь формалізації [32, 33]. За цією ознакою виділя-
ють інтуїтивні та формалізовані методи прогнозування. 
Інтуїтивні методи використовуються в тих випадках, коли неможливо 
врахувати вплив багатьох факторів через складність об´єкта прогнозування. У 
цьому випадку використовуються думки експертів щодо поведінки об´єкта 
прогнозування. Вони можуть бути індивідуальні та колективні (рис. 2.1). 
 
 
Рисунок 2.1 – Класифікація методів прогнозування [32, 33] 
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У практиці прогнозування найпоширенішими серед методів індивідуаль-
ної експертної оцінки є методи анкетування, інтерв´ю, аналітич-
ний та написання сценарію. 
Анкетування - це спілкування з експертом у письмовій формі. З цією ме-
тою розробляється спеціальна анкета, яка містить перелік запитань, на які екс-
перта просять дати відповіді. При методі інтерв´ю здійснюється безпосереднє 
опитування експерта-спеціаліста. Аналітичний метод передбачає всебічний 
аналіз прогнозованого соціально-економічного явища з підготовкою відповід-
ної доповідної записки. Метод написання сценарію ґрунтується на визначенні 
логіки розвитку прогнозованого об´єкта за різних умов. 
До колективних методів експертних оцінок включають мето-
ди колективної експертної комісії, колективної генерації ідей, Дельфі, матри-
чний. 
Суть методів колективної експертної оцінки для розробки прогнозів по-
лягає у досягненні погодженості думок експертів з перспективних напрямів 
розвитку об´єкта прогнозування, що були раніше сформульовані окремими ек-
спертами. 
Для проведення колективних експертних оцінок створюються робочі 
групи, які проводять опитування, обробку матеріалів і аналіз результатів коле-
ктивної експертної оцінки. 
Сутність методу колективної експертної комісії полягає в тому, що ро-
боча група з’ясовує основні напрями розвитку об´єкта прогнозування, складає 
матрицю, в якій відображається генеральна мета, підцілі та засоби їх досягнен-
ня, і розробляє перелік питань для експертів (анкету). Опитування експертів 
проводиться з метою отримання відповіді на поставлені питання у вигляді оці-
нок імовірного варіанта розвитку подій. Заповнені експертами анкети викорис-
товуються для узагальнення думки і ступеня узгодженості думок експертів з 
кожного запитання. Остаточна оцінка визначається як середнє судження або 
середнє нормалізоване зважене значення оцінки. 
Метод колективної генерації ідей на практиці називають мето-
дом мозкової атаки. Він використовується для визначення можливих варіантів 
розвитку, і його сутність полягає в активізації творчого потенціалу експертів 
при мозковій атаці проблемної ситуації. При його реалізації використовують 
два протилежні напрями дій учасників мозкової атаки: генерацію ідей та їх 
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руйнування. Прогнозування при цьому методі здійснюється в декілька етапів: 
формування групи мозкової атаки (10-20 осіб), описання проблемної ситуації, 
правила проведення атаки, процес атаки (20-60 хв.), систематизація висловле-
них ідей, деструювання (руйнування) ідей, оцінка критичних зауважень і скла-
дання переліку реальних ідей. 
Метод Дельфі служить для визначення й оцінки ймовірності настання 
тих чи інших подій. Метод дозволяє узагальнити думки окремих експертів в 
узгоджену групову думку. Особливість методу Дельфі полягає в тому, що він 
передбачає анонімність експертів, використання результатів опитування, ста-
тистичної інформації. Процес прогнозування за цим методом здійснюється та-
ким чином: прогнозист вилучає з анкет попереднього опитування лише ту ін-
формацію, яка стосується даної проблеми. Прогноз містить думку більшості 
експертів. 
Матричний метод передбачає опитування експертів, спеціальну обробку 
інформації та складання експертної матриці - таблиці, в якій містяться запи-
тання для експертів, номери експертів та їх відповіді (табл. 2.1). 
 
Таблиця 2.1 – Експертна матриця 
Запитання для 
експертів 
Експерти 
1 2 3 4 … n 
1 E11 E12 E13 E14 … E1n 
2 E21 E22 E23 E24 … E2n 
3 E31 E32 E33 E34 … E3n 
… … … … … … … 
m Em1 Em2 Em3 Em4 … Emn 
 
До групи формалізованих відносяться методи екстраполяції та моделю-
вання. 
Прогнозна екстраполяція може здійснюватися з використанням мето-
дів найменших квадратів, експонентного згладжування, ковзних середніх, ада-
птивного згладжування. Екстраполяційні методи є одними з найпоширеніших 
і найбільш розроблених серед усієї сукупності методів прогнозування. 
При формуванні прогнозів за допомогою екстраполяції виходять із тен-
денцій змін тих чи інших кількісних характеристик об´єкта, що статистично 
44 
 
склалися. Однак ступінь реальності прогнозу, складеного з використанням цих 
методів, є значно нижчим, оскільки на економічне явище мають вплив декілька 
змінних, які не підлягають екстраполяції. Окрім того, екстраполяція орієнту-
ється на минуле та сьогодення, а прогнозні параметри можуть залежати від фа-
кторів, які не діяли в минулому. 
Операцію екстраполяції у загальному вигляді можна представити як зна-
чення функції: 
 LYfLY k
ii
 ,           (2.18) 
де LY
i
  - екстрапольоване значення рівня (прогноз); 
f – період випередження; 
Y
k
i – база екстраполяції. 
Для підвищення точності екстраполяції використовуються різні прийо-
ми. Один із них полягає в тому, щоб екстрапольовану частину загальної кривої 
розвитку (тренда) коригувати з урахуванням реального досвіду розвитку ана-
лога, що випереджає у розвитку прогнозований об´єкт. 
Тренд - це тривала тенденція зміни економічних показників, характерис-
тика основної закономірності руху в часі, певним чином вільної від випадко-
вих впливів. 
Для знаходження параметрів найближчих залежностей між двома чи де-
кількома прогнозованими величинами за їх емпіричними значеннями застосо-
вується метод найменших квадратів. 
У найпростіших випадках, коли можна припустити, що середній рівень 
ряду не має тенденцій до зміни, або ця зміна незначна, можна прийняти, що 
прогнозований рівень дорівнює середньому значенню рівнів минулого, тобто 
здійснювати екстраполяцію на основі середньої. 
Для короткотермінового прогнозування поряд з іншими може застосову-
ватися адаптивна чи експонентна ковзна середня. 
До методів прогнозної екстраполяції відносять дисперсію (стандартне 
середньоквадратичне відхилення реальних даних від прогнозних): 
  ,2
i
k
ii
PYY           (2.19) 
де Yi – прогнозне значення; 
Y
k
i – база екстраполяції; 
Pi – значення ймовірності. 
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До методів моделювання прогнозів відносяться структурне, мережне, 
матричне, імітаційне та статистичне моделювання. 
Структурна модель описує зв’язки між окремими елементами єдиного 
цілого (міжгалузевий баланс). 
Мережна модель забезпечує оптимізацію прогнозних рішень за допомо-
гою методів математичного програмування. 
Імітаційна модель відтворює розвиток об’єкта прогнозування відповідно 
до очікуваної ситуації або аналогічного явища. 
Статистична модель – це абстрактна схема відношень між величинами, 
що характеризують властивості реального процесу, розробка якої здійснюється 
неформальним шляхом.  
Методи прогнозування використовуються при оцінці як капітальних, так 
і експлуатаційних витрат. Вибір методу залежить від особливості конкретних 
заходів. 
 
2.2. Джерела та форми фінансування енергозаощаджуючих заходів, їх 
порівняльна характеристика 
 
Всі енергозберігаючі заходи можна поділити на три класи [29, 34-
36]: а) безвитратні та низьковитратні; б) середньовитратні; в) високовит-
ратні. Заходи першого класу завжди виконуються за рахунок власних 
коштів підприємства. Заходи другого класу можуть здійснюватися як за 
рахунок власних коштів, так і з залученням інвестицій. Заходи третього 
класу можуть виконуватися тільки за рахунок інвестицій. 
Розглянемо основні джерела фінансування енергозаощаджуючих 
заходів, а саме джерела формування інвестиційних ресурсів. Вони поділя-
ються на дві основні групи: власні (внутрішні) і залучені (зовнішні) [29, 30, 35-
38]. До власних джерел відноситься чистий нерозподілений прибуток, на-
копичений амортизаційний фонд, кошти від реалізації основних фондів, а 
також податкові пільги та дотації. Серед власних джерел фінансування інве-
стицій головну роль грає прибуток, що залишається в розпорядженні підп-
риємства після сплати податків та інших обов'язкових платежів. Частина 
цього прибутку, що спрямована на виробничий розвиток, може бути вико-
ристана на інвестиційні цілі. Другим за значенням джерелом власних коштів 
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є амортизаційні відрахування. Їхній розмір залежить від обсягу основних 
фондів, що використовуються, і прийнятої політики їхньої амортизації. За-
лучені джерела інвестицій містять: а) кошти, що одержуються від прода-
жу акцій, пайові та інші внески членів трудових колективів, громадян, 
юридичних, осіб; б) асигнування з державного та місцевого бюджетів, а 
також позабюджетних фондів, що надаються на безоплатній основі; в) 
іноземні інвестиції, що надаються у формі фінансової або іншої участі в ста-
тутному капіталі спільних підприємств, а також у формі прямих вкладень 
міжнародних організацій і фінансових інститутів, організацій і приватних 
осіб; г) різні форми позикових коштів (кредити банків, кредити іноземних 
інвесторів, кредити держави на поворотній основі, майно, що залучається 
за договорами лізингу, облігаційні позики, кредити інших інституціона-
льних інвесторів: інвестиційних фондів, страхових товариств, пенсійних 
фондів, а також векселі). Власні кошти, а також перші три групи залуче-
них джерел утворюють власний капітал суб'єкта інвестиційної діяльності. 
Суми, що залучені за цими джерелами ззовні, не підлягають повернен-
ню. Четверта група джерел утворює позиковий капітал, який треба по-
вернути на визначених заздалегідь умовах. Як свідчить світова практика, 
переважна частина інвестицій (55-60%) залучається із зовнішніх джерел, 30-
35% – із власних джерел і тільки 5-10 % – з бюджету. 
Для активізації джерел фінансування енергозаощадження в роботі [9] 
пропонуються такі заходи: а) відновлення механізму функціонування загаль-
нодержавного фонду енергозаощадження як ключового елемента механізму 
кредитного фінансування (інвестування) енергоефективних проектів на пово-
ротній основі з пільговими розмірами відсоткової ставки, розмір якої буде 
встановлюватися залежно від енергоефективності проекту. Фонд наповнюється 
щорічними відрахуваннями при ставці 0,5% від ринкової вартості фактично 
використаних ПЕР населенням та суб'єктами господарювання усіх форм влас-
ності з віднесенням додаткових витрат на собівартість продукції; б) залучення 
та активізація діяльності додаткових джерел (цільових фондів енергозаоща-
дження), передбачивши такі елементи положення щодо їхнього формування і 
використання: спеціальні видатки у державному бюджеті на енергозаоща-
дження (безповоротне асигнування та кредитні позики); спеціальні видатки у 
місцевих бюджетах на енергозаощадження (зокрема частина коштів, передба-
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чених на оздоровлення навколишнього середовища); інші позабюджетні фонди 
(наприклад, інноваційні та інвестиційні фонди, фонди управлінських та вироб-
ничих структур, місцеві та регіональні фонди енергозаощадження); міжнарод-
на фінансова допомога (технічна допомога); позики міжнародних та іноземних 
кредитно-фінансових установ; кошти вітчизняних та іноземних інвесторів, зо-
крема кошти національних, транснаціональних фінансово-промислових груп та 
Української державної інноваційної компанії; капіталізація частки прибутку та 
амортизаційні відрахування суб'єктів господарської діяльності.  
 
Основними формами фінансування інвестицій в енергозаощадження ви-
ступають [8, 29, 35-37]: а) акціонерне фінансування; б) державне фінансування;      
в) банківські кредити; г) лізинг.  
Передбачається певна система фінансування інвестиційних проектів з 
коштів державного бюджету, що надаються на безповоротній і поворотній 
основі [7, 8, 29, 35-37]. 
На безповоротній основі фінансування державних централізованих 
капітальних вкладень здійснюється за рахунок коштів державного бю-
джету відповідно до затвердженого переліку будівництв та об'єктів для 
державних потреб при відсутності інших джерел або в порядку держав-
ної підтримки будівництва пріоритетних об'єктів виробничого призна-
чення при максимальному залученні власних, позикових та інших кош-
тів.  
На поворотній основі кошти державного бюджету виділяються Мі-
ністерству фінансів України у межах кредитів, що видаються Централь-
ним банком України у встановленому чинним законодавством порядку. 
Міністерство фінансів України спрямовує зазначені кошти позичальникам 
на основі договорів з ними через комерційні банки. 
На основі змішаного інвестування може здійснюватися фінансування 
та кредитування будівництва за рахунок коштів державного бюджету, вла-
сних коштів організацій, підприємств та інших юридичних осіб з дотри-
манням пропорцій витрати бюджетних асигнувань і власних коштів протя-
гом усього періоду будівництва об'єктів. 
Затверджені державні цільові програми, у тому числі програма енер-
гозбережень, можуть реалізовуватися за рахунок коштів державного бю-
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джету, позабюджетних джерел та коштів місцевих бюджетів регіонів 
України. 
Раціональна політика залучення фінансових ресурсів включає опти-
мізацію форм фінансування, тобто одержання коштів за найнижчою варті-
стю. При цьому основними формами фінансування енергозаощаджуючих 
заходів виступають лізинг і банківський кредит [7, 8, 29, 35-37]. 
Широко розповсюдженою формою фінансування діяльності підпри-
ємства виступають кредити банку. При виборі даного джерела фінансу-
вання в першу чергу аналізується вартість фінансування (ставка кредиту-
вання). При залученні довгострокових кредитів банку ставка кредитування 
зрівняється з рентабельністю капіталу. В окремих випадках підприємствам 
доцільно брати кредити навіть при достатності власних коштів. Це мож-
ливо, коли ефект від вкладення коштів значно перевищує ставку за корис-
тування кредитом. 
При розрахунках ефективності проектів, що фінансуються за раху-
нок позики, передбачається вирішення наступних завдань: 
• оцінка доцільності залучення кредитних коштів для фінансування 
капіталовкладень; 
• аналіз вигідності різних варіантів погашення кредиту; 
• розрахунок граничної ставки за кредит.  
Придбання устаткування для розширення й (або) модернізації виро-
бництва можливо і за допомогою лізингу. Фінансовий лізинг – це форма 
кредитування підприємства шляхом довгострокової оренди машин та 
устаткування із правом їхнього викупу. Фінансовий лізинг має ряд пере-
ваг, а саме: 
а) забезпечується стовідсоткове фінансування комерційної справи; 
б) оплата придбаного в розстрочку устаткування відноситься до со-
бівартості продукції, що виготовлена лізингоодержувачем і дає можли-
вість суб'єкту господарювання знизити оподатковану базу та платежі по 
податку на прибуток; 
в) орендовані основні кошти можуть враховуватися на забалансово-
му рахунку лізингоодержувача, в результаті чого не відбувається збіль-
шення оподатковуваної бази податку на майно. 
Податкову економію варто враховувати при порівнянні переваг лізи-
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нгу та традиційних джерел фінансування (наприклад, довгострокових кре-
дитів банку). 
У порівнянні із кредитом лізинг є більш доступною формою залу-
чення інвестицій, оскільки не вимагає складного пакета гарантій по креди-
тній угоді, тому що лізингоодержувач отримує устаткування у власність 
лише за умови повного викупу. Правила, що прийняті в ряді країн, перед-
бачають деякі вимоги до умов фінансового лізингу, що повинне бути відо-
бражено в контракті: 
а) право власності на устаткування залишається за лізингодавцем, 
передбачається опціон на його викуп наприкінці терміну лізингу; 
б) максимальний термін лізингу повинен бути не більше 75 % від ко-
рисного терміну служби устаткування;  
в) сумарна величина лізингових платежів (у вигляді дисконтованої 
їхньої вартості) повинна бути близькою до вартості устаткування (у США 
приблизно 90 %); 
г) бажано мати мінімальну власну участь лізингоодержувача у фі-
нансуванні угоди (у США в обов'язковому порядку та не нижче 20 % від 
вартості устаткування). 
Взагалі, доцільна форма фінансування енергозаощаджуючих заходів 
вибирається за максимумом чистого дисконтованого доходу, що розрахо-
вується для всіх доступних для інвестора варіантів фінансування. 
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РОЗДІЛ 3 
РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ОЦІНКИ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ              
ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ВИТРАТ ПО ЗАХОДАХ З ЕНЕРГОЗАОЩАДЖЕННЯ 
 
3.1. Класифікація собівартості енергетичної продукції та собівартість    
виробництва на підприємствах 
 
Собівартість продукції – це вартісна оцінка природних ресурсів, сиро-
вини, матеріалів, палива енергії, основних засобів, трудових ресурсів, що ви-
користовуються в процесі виробництва, а також інших витрат на її виробницт-
во та реалізацію [30, 31, 38-41].  Розрахунок собівартості продукції необхідний 
підприємству з кількох причин [30]: а) собівартість одиниці продукції є основою 
для визначення ціни на вироблену продукцію; б) розрахунок собівартості вико-
ристовується для оцінки ефективності і прибутковості роботи підприємства. 
На відміну від промисловості формування собівартості в енергетиці має 
ряд особливостей [31, 38, 39]: 
а) собівартість енергії обчислює франко-споживач, тобто враховуються 
витрати не тільки на виробництво, але й на передачу та розподіл енергії. Це 
обумовлено жорстким і нерозривним зв'язком між виробництвом і передачею 
енергії; 
б) відсутність незавершеного виробництва веде до того, що витрати ви-
робництва за певний відрізок часу повністю можуть бути віднесені на собівар-
тість виробленої енергії; 
в) значний вплив режиму виробництва енергії обумовлює необхідність 
поділу витрат на умовно-змінні та умовно-постійні. При цьому перші пропор-
ційні обсягу виробництва, а другі мало залежать від режиму виробництва. В 
результаті з'являється залежність виробництва і розподілу енергії від кількості 
годин використання встановленої потужності; 
г) на величину собівартості енергії впливає наявність витрат з утримання 
резерву потужності на електростанціях і в електромережах (наприклад, паливо 
для забезпечення безперебійності енергопостачання споживачів); 
ж) рівень собівартості енергії може значно змінюватися за окремими ти-
пами електростанцій і за енергооб'єднаннями. 
Собівартість енергетичної продукції класифікується за наступними озна-
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ками [39, 40, 42]. 
- за стадіями енергетичного потоку на шляху «природний енергоресурс – 
споживач»: 
1) собівартість виробництва електроенергії відноситься до електроста-
нцій і інших енергогенеруючих об'єктів, обчислюється як відношення витрат 
(Вв) до обсягу енергії (виробленої W
вир
 або відпущеної Wвід): 
Sвир = Вв · W
вир
 (грн./кВт·г або грн./Гкал);        (3.1) 
Sвід = Вв · W
від
 (грн./кВт·г або грн./Гкал).         (3.2) 
2) собівартість передачі (розподілу) енергії відноситься до підприємств 
електричних і теплових мереж, дорівнює сумі річних поточних витрат мереже-
вого підприємства (Впер), що ділиться на обсяг відпущеної енергії (за винятком 
втрат у мережах втр): 
Sпер = Впер · W
від_втр
 (грн./кВт·г або грн./Гкал).        (3.3) 
3) загальносистемна собівартість включає витрати на реалізацію енер-
гії, покупку енергії в інших енергосистемах (Впокуп) і на утримання всіх підроз-
ділів енергосистеми, дорівнює сумі витрат на виробництво, передачу, розподіл 
енергії (Впер + Ввир) і всіх загальносистемних витрат (Взаг), що ділиться на кіль-
кість корисно відпущеної споживачам енергії (Wкор), відноситься до енергосис-
тем в цілому: 
Sзаг = (Впер + Ввир + Взаг + Впокуп)/Wкор (грн./кВт·г);        (3.4) 
- за показниками обсягу виробництва [42, 43]: 
1) собівартість валової продукції (у енергетиці – собівартість вироблен-
ня енергії) визначається діленням річних витрат електростанції або енергоге-
неруючого об'єкту на обсяг валової продукції); 
2) собівартість товарної продукції – це відношення цих же витрат до 
обсягу товарної продукції, тобто відпущеної енергії. Принципово можливе іс-
нування собівартості реалізованої продукції як відношення витрат енергосис-
теми до обсягу реалізації (до величини сплаченої продукції). Проте на практиці 
ці види собівартості застосовуються тільки в тих випадках, коли відповідні 
об'ємні показники (умовно-чиста, чиста продукція) є основними в плановій і 
звітній роботі. А «собівартість реалізації» обчислюється на практиці дуже важ-
ко, оскільки платежі, що запізнюються, можуть поступити у будь-який момент; 
- за періодом розробки: планова і звітна собівартість (можливі також 
проміжні, приблизні розрахунки), а також проектна, що розрахована на стадії 
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проектування; 
- за ступенем обліку виробничих витрат і за економічним змістом: цехо-
ва, заводська (виробнича), повна і галузева [30, 39]. На енергетичних підприєм-
ствах у зв'язку з відсутністю незавершеного виробництва цехова собівартість 
не розраховується, окрім енергоремонтних підприємств і деяких інших допо-
міжних виробництв: 
Заводська собівартість – відношення заводських експлуатаційних ви-
трат до обсягу продукції, відпущеної споживачеві (Пвідп): 
Sзав = Взав/ Пвідп (грн./од. продукції).        (3.5) 
Повна собівартість передбачає також невиробничі витрати на реаліза-
цію продукції у сфері обігу (Вреал): 
Sповн = (Взав + Вреал) · Пвідп (грн./од. продукції).          (3.6) 
Галузева собівартість включає також загальногалузеві витрати (Вгал) з 
управління галуззю на створення єдиного галузевого фонду і інші витрати по 
галузі в цілому:  
Sгал = (Взав + Вреал + Вгал) · Пвідп (грн./од. продукції).        (3.7) 
Зниження собівартості енергії є основним джерелом зростання ефектив-
ності, збільшення прибутку і підвищення рентабельності. Враховуючи те, що 
енергія є складовою частиною калькуляції будь-яких товарів, зниження варто-
сті енергії призведе до зменшення цін на товари, покращення добробуту наро-
ду. 
До основних чинників, які визначають зниження собівартості енергії, ві-
дносять [30, 39, 41]: 
- впровадження нових типів ядерних реакторів, їх модернізацію; 
- впровадження нових сучасних паро- та електрогенеруючих блоків, мо-
дернізацію, реконструкцію діючих; 
- ширше впровадження засобів автоматизації та телемеханіки на всіх 
енергетичних об'єктах; 
- вдосконалення методів управління; 
- використання нетрадиційної та гідроенергетики. 
Зокрема, на ТЕЦ основними шляхами зниження собівартості є [39, 41]: 
- оптимізація режимів роботи основного обладнання, повніше заванта-
ження відборів турбін ТЕЦ; 
- використання дешевших і економічніших видів палива; 
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- зменшення витрат на транспортні операції; 
- покращення експлуатаційної економічної характеристики станцій; 
- збільшення використання встановленої потужності. 
Аналогічні вимоги до собівартості енергії ставляться і на АЕС та ГЕС. 
Основними параметрами зниження собівартості передавання і розподілу 
енергії в мережах є [39, 41]: 
- скорочення витрат енергії; 
- вдосконалення організації експлуатаційних і ремонтних робіт; 
- зниження загальних витрат електромереж; 
- мобілізація та реконструкція застарілого обладнання; 
- оптимальний розподіл навантаження між станціями, підприємствами; 
- зменшення невиробничих витрат; 
- покращення системи взаєморозрахунків; 
- використання нових «високих» технологій на всіх етапах енерговироб-
ництва; 
- підвищення кваліфікації персоналу; 
- реструктуризація підприємств, у т.ч. генеруючих; 
- оптимізація управління. 
 
Річні витрати в промисловості, у тому числі і в енергетиці, розрахову-
ються за окремими складовими. На основі таких розрахунків планується пот-
реба підприємства в оборотних коштах, визначаються їх фактичні витрати, 
складається загальний кошторис витрат виробництва і аналізуються шляхи 
зниження собівартості продукції. Структура витрат і собівартості продукції 
енергії по окремих типах енергопідприємств дуже різна (таблиця 3.1) [39-43].  
 
Таблиця 3.1 – Структура витрат і собівартості продукції енергії по окре-
мих типах енергопідприємств 
Складові собівартості 
електроенергії 
ТЕС і АЕС ГЕС Мережі 
Паливо 
 
50-70 – – 
Амортизація (включаю-
чи відрахування на капі-
тальний ремонт) 
28-18 85-80 
 
50-60 
Заробітна плата 
 
10-6 6-8 24-20 
Інші 
 
12-6 14-7 26-20 
Всього 100 100 100 
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Як видно з даних таблиці 3.1, основним елементом в структурі витрат 
виробництва ТЕС і АЕС є витрати на паливо, що підтверджується даними [30, 
41]. Широкий діапазон коливань їх частки (50-70%) в основному пояснюється 
великими відмінностями в ринкових цінах на паливо залежно від його вигляду, 
теплоти згорання і дальності транспортування. Крім того, відома залежність, за 
якою ця стаття більша (в порівнянні з іншими статтями) на крупних підприєм-
ствах і відносно зменшується на менших. Велика частка амортизації на АЕС 
виникає із-за вищої фондомісткості електростанції цього типу в порівнянні з 
ТЕЦ і ГРЕС. Висока питома вага амортизації в структурі витрат по ГЕС і ме-
режевих підприємствах пояснюється відсутністю витрат на паливо. Крім того, 
для ГЕС характерна надзвичайно висока вартість основних виробничих фон-
дів. На величину собівартості виробництва електроенергії на ГЕС більшою мі-
рою впливають природні чинники. Основною складовою річних витрат на ГЕС 
є амортизаційні відрахування [30, 41, 43]. Менше 50% доводиться на суму ре-
шти всіх елементів витрат, зокрема витрат на ремонт, заробітну плату експлуа-
таційного персоналу, загальностанційні та інші витрати. 
 
3.2. Методика оцінки експлуатаційних витрат в промисловості та енерге-
тиці 
 
Експлуатаційні витрати в промисловості і енергетиці називають або рі-
чними витратами виробництва, або виробничими витратами, або поточними 
витратами [40-43]. Всі вони мають одну і ту ж економічну суть, оскільки пок-
ликані оцінювати поточні виробничі витрати, з якими співвідноситься решта 
техніко-економічних показників виробничо-господарської діяльності. 
Собівартість – це питомі експлуатаційні витрати, що віднесені на 
одиницю виробленої продукції або роботи (послуги) [39-43]. 
Іноді річні виробничі витрати також називають собівартістю, віднесеною 
до всього об'єму виробленої продукції (робіт, послуг). Використання цього те-
рміну як синоніму річних виробничих витрат небажано, щоб уникнути плута-
нини. 
Існує два принципово різних підходи до класифікації цих витрат: за еко-
номічними елементами і за статтями калькуляції [30, 38, 40, 42].  
Необхідно ясно уявляти собі класифікаційні ознаки кожної з них. 
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Елементами витрат характеризується процес виробництва, який можна 
розглядати як поєднання трьох взаємодіючих компонентів, якими є: 
а) засоби праці – будівлі, споруди, машини, устаткування, передавальні 
пристрої, прилади і т.п.; їх економічний вираз – основні виробничі фонди; 
б) предмети праці – сировина, основні і допоміжні матеріали, комплек-
туючі вироби і т.д.; їх економічний вираз – оборотні кошти як деяка частина, 
що постійно витрачається і оновлюється, річних поточних витрат; 
в) сама праця – робоча сила; економічний вираз – фонд оплати праці. 
Крім того, особливо важливе значення має управління процесами вироб-
ництва і праці, так що цей елемент також присутній в кошторисах витрат, най-
частіше у вигляді «інших витрат», що в енергетиці називаються загальносис-
темними, загальностанційними, загальномережевими і тому подібне, залежно 
від типу енергетичного об'єкту. 
Ці елементи і покладені в основу першої із згаданих систем класифікації 
виробничих витрат. Всім цим елементам в кошторисі витрат на виробництво 
виділяються наступні групи статей: 
а) витрати на придбання предметів праці – основних і допоміжних мате-
ріалів, палива, необхідних видів енергії і енергоносіїв. Зазвичай ці витрати в 
кошторисі показуються декількома рядками за всіма необхідними предметами 
праці; 
б) витрати на утримання і обслуговування засобів праці, тобто виробни-
чих фондів (устаткування), на їх амортизацію і ремонтне обслуговування, 
включаючи вартість ремонтних матеріалів; основну і додаткову заробітну пла-
ту ремонтникам, амортизацію ремонтного устаткування і інші ремонтні витра-
ти. Зазвичай всі ці витрати подаються у вигляді комплексної статті «Витрати 
на утримання устаткування» з розшифровкою всіх згаданих витрат; 
в) витрати на оплату праці, включаючи основну і додаткову заробітну 
плату (фонд заробітної плати) тільки експлуатаційних робітників і ІТП; премі-
альний фонд, виплата якого здійснюється за рахунок собівартості (річних ви-
трат виробництва); всі нарахування на фонд зарплати – на соціальне страху-
вання, відрахування до пенсійного фонду, дозволені існуючим порядком фор-
муванням собівартості (витрат). Всі або більшість перерахованих витрат вка-
зуються в кошторисі певним рядком; 
г) інші виробничі і невиробничі витрати, що включають витрати на 
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утримання невиробничих приміщень і устаткування, заробітну плату (основну 
і додаткову) адміністративно-управлінського персоналу (АУП), витрати на со-
ціальну сферу і тому подібне. У енергетиці вони називаються загальносистем-
ними – для енергосистеми, загальностанційними – для електростанції, загаль-
номережевими – для мережевих підприємств. 
Кошторис витрат складається як плановий документ з подальшим конт-
ролем за наслідками виробничо-господарської діяльності. 
Розділення річних експлуатаційних витрат за статтями калькуляції про-
водиться за принципом групування витрат, направлених на одні і ті ж цілі. У 
загальному вигляді їх склад можна подати так [30, 40, 42]: 
В = Вс + Взп + Ва + Ве + Вр + Вд + Вп + Ві,          (3.8) 
де Вс – річні витрати по оплаті сировини, матеріалів, комплектуючих 
виробів і інших основних предметів праці у виробничому процесі. Якщо ця 
стаття витрат є найбільшою у складі витрат, то таке виробництво називається 
матеріаломістким, в енергетиці основною сировиною для виробничого процесу 
є паливо, у зв'язку з чим ця стаття позначається Впал – паливна складова ви-
трат. Оскільки це найбільші експлуатаційні витрати, енергетика вважається 
за паливомістке виробництво;  
Взп – річні витрати по заробітній платі; сюди зазвичай входить тариф-
ний фонд заробітної плати, додаткова зарплата і всі доплати до неї, відраху-
вання на соціальне страхування і до пенсійного фонду для всіх категорій пра-
цівників (окрім АУП) – і експлуатаційників, і ремонтників; ця стаття річних 
витрат відрізняється від фонду оплати праці на величину преміальних засобів, 
що виплачуються з прибутку підприємства («тринадцята зарплата» і тому по-
дібне). Якщо ця стаття витрат переважає у складі витрат, таке виробництво на-
зивається трудомістким;  
Ва – річні амортизаційні відрахування від вартості основних виробничих 
фондів, акумулюються в спеціальному амортизаційному фонді, надалі викори-
стовуються для реновації виробництва – придбання нових основних фондів 
замість фізично і морально зношених. Якщо ця стаття найбільша у складі річ-
них витрат по експлуатації, таке виробництво називається капіталомістким;  
Ве – річні витрати на оплату енергетичних ресурсів, що споживаються в 
процесі виробництва. Якщо ця стаття найзначніша у складі витрат, то вироб-
ництво енергоємне;  
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Вр – річні витрати на ремонт основних фондів – акумулюються в спеці-
альному ремонтному фонді і витрачаються у міру потреби при виконання різ-
них видів ремонтного обслуговування (профілактичних оглядів з виконанням 
нескладних ремонтно-налагоджувальних робіт; поточного, середнього або «ро-
зширеного поточного», капітального ремонтів, частково поновлюючих втраче-
ну вартість основних фондів, перенесену в процесі виробництва на продукцію) 
за офіційним графіком планово-запобіжного ремонту (графік ПЗР);  
Вд – річні витрати на придбання допоміжних матеріалів, необхідних 
для виробництва. В енергетиці сюди включається вартість споживаної води і 
тоді стаття витрат називається «Допоміжні матеріали і вода»;  
Вп – останнім часом оплату частини податків включають в собівартість 
(витрати) виробництва: плата за природні ресурси і землю, муніципальні пода-
тки на створення і функціонування міської інфраструктури, за користування 
трудовими ресурсами, оплата штрафів за нераціональне природокористування 
і деякі інші (раніше всі податки оплачувалися тільки з прибутку);  
Ві – інші (загальнозаводські, загальновиробничі, загальносистемні, зага-
льностанційні і тому подібне) річні витрати. Основні суми йдуть на оплату 
адміністративно-управлінського (невиробничого) персоналу (АУП), утримання 
будівель, споруд і інших об'єктів невиробничого призначення, інші виробничі 
витрати. 
В цілому для енергетичного виробництва найважливішими елементами 
витрат є витрати на паливо Впал, на заробітну плату Взп, на амортизацію Ва та 
інші витрати Ві [30, 31, 38]. При проведенні порівняльних техніко-економічних 
розрахунків на стадії проектних та передпроектних робіт немає необхідності 
визначати витрати за всіма економічними елементами. Три елементи витрат – 
паливо, заробітна плата та амортизація – разом складають 90-93% від загальної 
суми витрат. Тому сумарні експлуатаційні витрати можна укрупнено виразити 
таким чином [30, 31, 38, 43]: 
В = Впал + Взп + Ва + Ві,           (3.9) 
Як видно з коротких визначень, основними шляхами зниження річних 
експлуатаційних витрат є скорочення всіма доступними способами найбільш 
значних витрат: сировини, матеріалів – для матеріаломістких підприємств; 
трудовитрат – для трудомістких; здешевлення будівництва – для капіталоміст-
ких об'єктів; зниження енерговитрат, енергозаощадження – для енергоємних 
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виробництв. Ці шляхи достатньо чітко простежуються при розрахунку окре-
мих статей виробничих витрат залежно від техніко-технологічних і виробничо-
господарських чинників і, особливо, при аналізі окремих статей собівартості 
продукції. 
- Сировинна (або матеріальна) стаття річних експлуатаційних витрат, 
а в енергетиці – паливна, розраховується як сума добутків ціни відповідного 
матеріалу або палива (Цмi) або (Цпi) на об'єм річної потреби у відповідній сиро-
вині або матеріалі ( ð³ê
i
M ) або паливі ( ð³ê
i
B ): 
1) сировинна (матеріальна) 
ð³ê
iì³ñ
MÖÂ  ;         (3.10) 
2) паливна стаття 
ð³ê
iò³ï
BÖÂ  .         (3.11) 
Енергогенеруючі підприємства – електростанції, котельні рідко працю-
ють на різних видах палива одночасно. Зазвичай використовується або один 
вид ( ð³ê
0
B ), або в період максимуму енергоспоживання енергопідприємства пе-
реходять на резервне паливо (для електростанцій і котельних, що спалюють як 
основне паливо природний газ, резервним є, як правило, мазут – ð³ê
ð
B ), тому 
розрахунок паливної статті витрат спрощується: 
ð³ê
ðïð
ð³ê
0ï0ï
BÖBÖÂ  .        (3.12) 
При цьому загальна витрата палива 
.BB ð³ê
ð
ð³ê
0
           (3.13) 
При одночасному виробництві електричної і теплової енергії (на ТЕЦ) 
річна витрата палива розраховується за кожним з цих видів енергії (на вироб-
ництво електроенергії – ð³ê
å
B  і на виробництво тепла ð³ê
ò
B ): 
.BB ð³ê
ò
ð³ê
å
           (3.14) 
У свою чергу, потреба в сировині і матеріалах за кожним їх видом обчи-
слюється виходячи з матеріаломісткості (або норми матеріальних витрат – 
³
ì ) 
на одиницю продукції (
³
Ï ): 
³³
³
ð³ê
ÏìÌ  .         (3.15) 
Аналогічно при розрахунку річної потреби в паливі – виходячи з норм 
питомих витрат палива на виробництво електричної (bе) і теплової (bт) енергії 
враховується плановий (розрахунковий) обсяг виробництва електро- і теплое-
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нергії ( ð³ê
i
W , Квт·г/рік і ð³ê
i
Q , Гкал/рік): 
ð³ê
iå
ð³ê
å
WbB  ;         (3.16) 
ð³ê
iò
ð³ê
ò
QbB  ;         (3.17) 
- Складова собівартості за заробітною платою розраховується по-
різному. Для діючого виробництва обчислюється повний фонд заробітної пла-
ти зі всіма нарахуваннями: 
Взп = Фнар = Фзп · (1 + рпр) · (1 + рсоц) · (1 + рн.с.)       (3.18) 
або за бухгалтерською звітністю береться фактичний фонд зарплати по 
кожному працівникові, виходячи з його конкретного заробітку з нарахування-
ми: 
Вэп = Фнар = (Ф
1
 · (1 + рпр) · (1 + рсоц) · (1 + рн.с.)) · Лі      (3.19) 
У планових розрахунках можуть обчислюватися ці витрати, виходячи з 
середньої зарплати одного працівника (Ф1сер), що помножена на чисельність 
персоналу (Л): 
Вэп = Ф
1
сер · Л· (1 + рпр) · (1 + рсоц) · (1 + рн.с.)       (3.20) 
або за категоріями різного виробничого і управлінського персоналу (Фі) 
– за їх посадовими окладами (Лі): 
Вэп = Фі · Лі· (1 + рпр) · (1 + рсоц) · (1 + рн.с.)        
(3.21) 
3. Амортизаційна складова витрат визначається за нормами амортизації 
(аі) для кожного виду основних виробничих фондів (F0i): 
Ва = аі · F0i          (3.22) 
Рідше, на передпроектних і проектних стадіях, амортизація приблизно 
може розраховуватися за середньою нормою амортизації (асер) всіх основних 
виробничих фондів (Fосн): 
Ва = асер · Fосн         (3.23) 
Середньозважені норми амортизації по ТЕС, наприклад, коливаються в 
межах 3-4%, а по ГЕС – 1-1,5%.  
- Витрати на допоміжні матеріали і воду Вв складаються з вартості ку-
плених матеріалів і відшкодування зносу інструментів і приладів. До допоміж-
них матеріалів на електростанції відносяться мастильні і обтиральні матеріали, 
всі види масел, кулі і била для млинів, малоцінні і швидкозношувані інструме-
нти, хімічні реактиви для водопідготовки та ін. 
Значні витрати на електростанції пов'язані з оплатою води, що викорис-
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товується у виробництві, незалежно від того, поступає вона з міського водоп-
роводу або береться з природних джерел – водоймищ, артезіанських свердло-
вин. Якщо вода поступає з боку (рідкісний випадок в енергетиці), вона оплачу-
ється за встановленими тарифами. У всіх інших випадках електростанції пла-
тять за воду як за користування природними ресурсами. Оскільки об'єми води 
в енергетичному виробництві великі, і вода головним чином застосовується 
для охолоджування конденсаторів турбін (так звана циркуляційна вода), то 
практично на всіх станціях існує система оборотного водопостачання – відс-
тійники, басейни, градирні. Витрати на експлуатацію цих водооборотних спо-
руд також відносяться до цієї статті витрат. 
4. На деяких підприємствах іноді окремою статтею враховується вар-
тість послуг Впос, яка включає витрати на роботи, що виконуються сторонніми 
організаціями: по охороні територій і складів, випробуванням устаткування, 
транспортуванню вантажів, витрати по вивезенню золи, шлаку і т.д. 
5. Решта складових річних експлуатаційних витрат обчислюється анало-
гічно приведеним розрахункам. Інші витрати в проектній практиці часто ви-
значаються в заданій частці (рп) від умовно-постійних витрат (Впост): 
Ві = рп · Впост.          (3.24) 
В традиційних розрахунках економічної ефективності на основі співста-
влення приведених витрат по різних варіантах виробів [22] поточної витрати 
(С) наводились в загальному вигляді, без деталізації конкретних складових. 
Там же в розрахунках річного економічного ефекту в річні експлуатаційні ви-
трати споживача (И11,И
1
2) рекомендувалось зокрема включати тільки частину 
амортизації на капітальний ремонт предметів праці, тобто без урахування ви-
трат на їх реновацію, а також амортизаційні відрахування по супутніх капіта-
льних вкладеннях споживача. 
В галузевих методиках [23, 24] поточні витрати розглядалися більш де-
тально. Так в [23] в поточні витрати (С) включаються: 
С = См + Сзп * Кс + Сэ + Сосн + Си + Самосн + Самб + Спл,   (3.25) 
де См – витрати на сировину та матеріали;  
Сзп – основна і додаткова заробітна плата виробничих робітників;  
Кс – коефіцієнт, який враховує відрахування на соціальне страхування; 
Сэ – витрати на паливо і енергію для технологічних цілей;  
Сосн – витрати на оснастку;  
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Си – витрати на інструменти;  
Самосн – амортизаційні відрахування і інші поточні витрати, пов’язані з 
утриманням і ремонтом оснастки, яка відноситься до основних фондів;  
Самоб – амортизаційні відрахування і витрати на ремонт і обслуговуван-
ня обладнання;  
Спл- амортизаційні відрахування і витрати на утримання і поточний ре-
монт виробничих приміщень. 
Аналогічно поточні витрати рекомендовано розрахувати і в [24]. 
В галузевій інструкції [25] експлуатаційні витрати споживача И'1, И
'
2 ре-
комендується визначать по тих статтях поточних експлуатаційних витрат, які 
змінюються. До них відноситься частина амортизації основного обладнання та 
амортизація супутніх капітальних вкладень. Якщо при зміні конструкції змі-
нюється технологія ремонту, то в експлуатаційних статтях враховуються ви-
трати на ремонти розробленого і базового виробу. 
В методиках розрахунку економічної ефективності експлуатаційні витра-
ти детально не розглядаються, на відміну від матеріальних джерел. Так в [27] 
до поточних (експлуатаційних) витрат віднесено наступні: 
1. Амортизаційні відрахування на реновацію. 
2. Витрати на технічне обслуговування та планові ремонти. 
3. Вартість енергії, яка споживається. 
4. Витрати на утримання  та експлуатацію обладнання. 
5. Накладні витрати. 
6. Витрати, пов’язані з неоднаковим рівнем споживчих якостей виробів. 
Детально витрати на технічне обслуговування та ремонти розглядаються 
у відповідних методиках (положеннях) [44-51]. При цьому слід відзначити, що 
системи ТО і ремонту на українських підприємствах переважно використову-
ються ще радянські. Склалося так, що в різних галузях використовують різні 
системи, які можуть суттєво відрізняться. Найбільше – в машинобудуванні  
[44, 45, 50, 52], де планування цих витрат виконується з використанням катего-
рій складності ремонту. Тут обладнання по технологічному призначенню поді-
лено на 10 видів (класів) [44]: металоріжуче, ковальсько-пресове, деревообро-
бне, ливарне, для гальванопокрить виробів, зварювальне, термічне, для нане-
сення лакофарбових покрить, інше технологічне та підйомно-транспортне. 
Технічне обслуговування включає витрати на: 
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1) підтримку нормальних умов в приміщеннях; 2) щозмінне технічне об-
слуговування; 3) виконання ТО-1; 4) виконання ТО-2; 5) виконання ТО-3; 
6)долив, поновлення мастильних матеріалів; 7) заміна мастильних матеріалів; 
8) відбір проб масел на хіманаліз; 9) перевірка обладнання на точність; 10) те-
хнічний огляд; 11) випробування електричної частини обладнання; 12) поточ-
ний ремонт; 13) середній ремонт; 14) капітальний ремонт; 15) модернізація;    
16) монтаж (демонтаж); 17) пусконалагоджувальні роботи. 
Основні, найбільш суттєві витрати – на проведення ТО-1,ТО-2, ТО-3, по-
точних, середніх та капітальних ремонтів. 
В металургійній промисловості [46, 47] виділяють витрати на: 
1) технічне обслуговування; 2) поточний ремонт; 3) середній ремонт;     
4) капітальний ремонт; 5) модернізацію. Роботи плануються на конкретне об-
ладнання. 
В енергетиці [49, 51] склад робіт дещо відрізняється. Тут [49] виділено 
витрати на: 1) технічне обслуговування; 2) капітальні ремонти; 3) середні ре-
монти; 4) поточні ремонти; 5) планові ремонти; 6) непланові ремонти; 7) рег-
ламентовані ремонти; 8) ремонти по технічному стану. Додатково до поперед-
ніх запропоновано враховувати витрати на непланові ремонти, регламентовані 
ремонти, ремонти по технічному стану. 
Виконані як авторами, так і іншими дослідниками роботи по визначенню 
структури витрат по статтях життєвого циклу виробів показують, що більша їх 
частина (в окремих випадках – 90%) доводиться на експлуатаційні витрати. 
Так, для електродвигунів вона складає: 2АИ90L4(P2=2,2кВт) – 81,5%; 
АNP90LВ2(P2 = 4кВт) – 83,1%; АД132S6(P2 = 5,5кВт) – 86,2% (додаток А). 
Приблизно такі ж дані для багатьох інших типів електродвигунів та апаратів 
низької напруги (додатки А, Б). 
Були проведені дослідження величини та частки експлуатаційних витрат 
на ряді промислових підприємств м. Харкова (табл. 3.2).  
 
Таблиця 3.2 - Частка окремих видів експлуатаційних витрат у витратах 
на утримання та експлуатацію обладнання 
№ заводу 
Частка видів експлуатаційних витрат, % 
На експлуатацію 
обладнання 
На ТО та поточні 
ремонти 
Амортизація 
1 17,4 8,1 26,3 
2 19,3 9,5 35,5 
3 23,1 13,2 28,7 
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Всі системи ТОР передбачають обов’язкове планування ремонтних ро-
біт. Підставою для планування є: річний план поточних і капітальних ремонтів 
обладнання; річний графік ТОР обладнання попереднього року; місячні графі-
ки ТОР обладнання; ремонтні відомості; кошториси на капітальний ремонт і 
модернізацію обладнання. В машинобудуванні, наприклад, розробляють каль-
куляції на одну ремонтну одиницю по кожному виду ремонту. Затрати на ТОР 
групують по статтях: 1) основна заробітна плата; 2) матеріали; 3) транспортно-
заготовчі витрати; 4) додаткова заробітна плата; 5) відрахування на соціальні 
потреби; 6) відрахування на утримання експлуатацію обладнання; 7) цехові 
витрати; 8) загальнозаводські витрати. 
Слід відзначити, що розрахунки витрат на ремонти з використанням 
одиниць ремонтної складності неточні. Більш обґрунтованими є розрахунки на 
основі  прямого планування витрат, які використовуються, наприклад, в мета-
лургії та енергетиці [47, 51]. 
Суттєву частку експлуатаційних витрат складають витрати на паливо та 
енергію. На більшості підприємств від 4-6% і вище (на підприємствах цемент-
ної промисловості до 60%). При плануванні витрат на енергію слід приймати 
таку прогнозну величину фонду роботи обладнання, яка найближча до реаль-
ної. Коефіцієнт використання активної потужності повинен бути диференційо-
ваний для різних режимів і умов роботи.  
На декількох підприємствах було проведено дослідження структури річ-
них експлуатаційних витрат основних видів електротехнічних виробів.  
В табл. 3.3, як приклад, наведено такі дані для електродвигуна АД 132S4 
Таблиця 3.3 – Структура річних експлуатаційних витрат АД 132S4 
Вид експлуатацій-
них витрат 
Розрахункова формула Структура витрат, % 
Вартість втрат ак-
тивної енергії 
 
 
56,4 
Вартість витрат на 
ТОР 
По галузевій методиці 5,1 
Вартість відновлю-
вального ремонту 
По результатах досліджень 34,8 
Втрати від відмов 
ЕД 
По результатах досліджень 3,7 
Всього  100 
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РОЗДІЛ 4 
АНАЛІЗ ТА ОЦІНКА МЕТОДІВ РОЗРАХУНКУ ЕКОНОМІЧНОЇ     
ЕФЕКТИВНОСТІ ЗАХОДІВ З ЕНЕРГОЗАОЩАДЖЕННЯ 
 
Економічний ефект відображає різні вартісні показники, що характери-
зують проміжні та кінцеві результати промислового виробництва на підприємс-
тві (в галузі чи в промисловості в цілому). До таких показників відносять обсяг 
товарної, чистої або реалізованої продукції, величина одержаного прибутку, 
економія тих або інших видів виробничих ресурсів або загальна економія від 
зниження собівартості продукції тощо [53]. Для визначення економічної ефек-
тивності енергозаощаджуючих заходів (проектів) використовується система 
економічних показників [9]. У цій системі використовують вартісні показники 
використання енергоресурсів і супутніх виробничих процесів з метою визначення 
можливих витрат та результатів. 
З 1969 р. в Україні використовували типову методику визначення економі-
чної ефективності фінансових витрат при порівняльному аналізі варіантів господар-
ських або технічних рішень, при вирішенні завдань вибору ВТП, впровадженні но-
вих видів устаткування та енергозаощаджуючих технологій, що була підготовлена 
під керівництвом академіка Т. Хачатурова авторами О. Бесчинським, Б. Вайнш-
тейном та ін. [53, 54]. Недолік методики полягає у тому, що при визначенні ефек-
тивності по кожному з варіантів (при відсутності єдиного критерію оцінки) пот-
рібно приводити до єдиного масштабу всі ознаки: обсяг продукції, її склад, 
якість, терміни виготовлення, крім ефективності. Порядок приведення до єдиного 
масштабу обсягу виробництва та якості продукції визначався галузевими інструкці-
ями досить суб'єктивно. Традиційний підхід, що використовувався в умовах пла-
нової економіки не відповідає новим умовам господарювання. Його застосування 
призводить до недостатнього урахування внутрішніх і зовнішніх факторів реаліза-
ції заходів щодо підвищення рівня енергоефективності.  
Чинним від 01.01.95 р. став стандарт ДСТУ 2155-93 «Методики визначення 
економічної ефективності заходів по енергозбереженню» [9, 10, 53, 54]. Розроб-
никами М. Мінц, О. Шидловським, В. Тонкаль, І. Волковим класифіковано захо-
ди, спрямовані на пряму економію енергоресурсів і ліквідацію втрат енергії під час 
її виробництва і передачі в галузях промисловості; приведена оцінка ефективності 
заходів щодо енергозаощадження на промислових підприємствах, в умовах їх 
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економічної самостійності, яка враховує ціни заощадженого умовного палива та 
зменшення його поставок; тарифи на покупку енергії; скорочення платежів підпри-
ємства за забруднення навколишнього середовища; поточні витрати та капітальні 
вкладення; внутрішню норму ефективності та зменшення експлуатаційних ви-
трат, зумовлених реалізацією заходів. Методика досить складна для практично-
го використання, зокрема, при проведенні експрес-аналізу та визначенні доцільно-
сті впровадження заходів щодо підвищення рівня енергоефективності. Вона не 
враховує витрат енергії на сировину і матеріали при застосуванні нових маловід-
ходних та енергозаощаджуючих технологій, а також зміни в сучасних умовах. 
В роботі [55] розрізняють два метода оцінки економічної ефективності: а) від 
реалізації організаційно-технічних заходів (ОТЗ) щодо енергозаощадження; б) від 
вкладення інвестицій в енергозберігаючі проекти. 
- Основою для оцінки ефективності ОТЗ з енергозаощадження є такі показ-
ники фінансової діяльності підприємства протягом одного розрахункового періоду: 
1) для рентабельних підприємств – зростання прибутку, що залишається 
в розпорядженні підприємства [10, 55]: 
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 ,            (4.1) 
де 
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ÏÏ
21
,  – прибуток, що залишається в розпорядженні  підприємства 
протягом i-го розрахункового періоду до і після реалізації ОТЗ відповідно; 
2) для тимчасово збиткових підприємств – зменшення  збитковості під-
приємства: 
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, – збиток підприємства протягом i-го розрахункового періоду до і після 
реалізації ОТЗ відповідно. 
Зміна показника прибутку, що залишається в розпорядженні підприємства в 
і-му розрахунковому періоді внаслідок реалізації ОТЗ щодо енергозаощадження, 
визначається з виразу, що враховує зміну витрат по окремих статтях [10, 55]: 
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де 
Ï
N  – кількість видів палива, що використовується на підприємстві;  
³ï
Â
1
  – зміна вартості одного виду палива, що спожите за і-й розрахунко-
вий період внаслідок реалізації ОТЗ з енергозаощадження;  
³êò
Â
.
  – зміна вартості купівельної теплової енергії за і-й розрахунковий пе-
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ріод внаслідок реалізації ОТЗ;  
³å
Â
.
  – зміна вартості електроенергії, спожитої за і-й розрахунковий період; 
³çñ
Â
..
  – зміна суми платежів за забруднення довкілля за і-й розрахунковий  
період, зумовлена проведенням ОТЗ;  
³îá
Â
.
  – зміна експлуатаційних витрат на обслуговування технологічного 
устаткування за і-й розрахунковий період, зумовлена реалізацією організаційно-
технічних заходів;  
е – внутрішня норма ефективності;  
â
Ê  – капітальні витрати, пов'язані з реалізацією ОТЗ. 
Оцінка ефективності ОТЗ з технологічного енергозаощадження за розрахунко-
вий період експлуатації енергозаощаджуючого устаткування проводиться з ураху-
ванням інтегрального дисконтування зміни прибутку та норми внутрішньої ефе-
ктивності або максимального розміру банківської облікової (дисконтної) став-
ки, при якій кредит на реалізацію ОТЗ може бути погашений протягом терміну 
реалізації заходів. 
Норма внутрішньої ефективності розраховується з врахуванням виторгу піс-
ля реалізації всіх видів продукції, товарів і послуг, а також поточних і одноразо-
вих витрат, які пов'язані з виробництвом у розрахунковий період. 
В роботі [8] наведена методика визначення економічного ефекту від реалізації 
ОТЗ на промисловому підприємстві. Економія енергоресурсів від впровадження ОТЗ 
при виробництві конкретного продукту, в якому відсутні структурні групи, дорівнює 
  ,Å
n
1j
jÌ


Ì
ÅÅ              (4.4) 
де ЕМ – економія ПЕР від впровадження ОТЗ за продуктом в цілому;  
(ЕМ)j - економія ПЕР від впровадження конкретного j-го заходу;  
n – кількість заходів за даним продуктом.  
В свою чергу, економія ПЕР від впровадження конкретного j-го заходу може бу-
ти знайдена спеціальним розрахунком чи за формулою 
 
jjÌ
VÅ 
j
,              (4.5) 
де 
j
  – величина економії нормованого виду ПЕР на одиницю об’єму впрова-
дження заходу;  
j
V  – об’єм споживання ПЕР або об’єм виробництва продукції за об’єктами, де бу-
де впроваджено даний захід.  
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При наявності структурних груп економія ПЕР від впровадження ОТЗ у виробни-
цтво продукту 
    ,
n
1j
i


iÑÌÑÌ
ÅÅÅÅÅ              (4.6) 
де 
C
E  – економія ПЕР від зміни обсягів виробництва в структурних групах в ці-
лому за продуктом;  
 
iÌ
Å  – економія ПЕР від впровадження ОТЗ в структурних групах;  
 
iÑ
Å  – економія ПЕР від зміни обсягів виробництва в i-й структурній групі; n – 
кількість структурних груп. В свою чергу, економія ПЕР від зміни обсягів вироб-
ництва в i-й структурній групі дорівнює  
       
iáiá³áiÑ
VVHHÅ  ,             (4.7) 
де  
á³á
HH ,  – норми розходу енергоресурсу в базисному році за структурною 
групою і за продуктом;  
 
iái
VV ,  – план виробництва за структурною групою в плановому та базисному 
роках. 
- Адекватною стосовно нинішніх економічних реалій є модифікація поши-
реної у світовій практиці методики розрахунку ефективності інвестиційних 
проектів UNIDO, згідно з якою оцінка ефективності енергозаощаджуючих прое-
ктів або заходів проводиться з використанням таких показників [7-9, 53-62]: а) чи-
стого дисконтного прибутку (NPV); б) терміну окупності; в) індексу прибутково-
сті (відносний показник економічної ефективності). 
У процесі визначення ефективності енергозаощаджуючого проекту, або за-
ходу, насамперед необхідно провести порівняння різнотермінових економічних 
показників шляхом їхнього приведення (дисконтування) до якогось одного тер-
міну. Тобто під дисконтуванням розуміється приведення різнотермінових витрат 
до одного певного моменту. 
- Для розрахунків коефіцієнта дисконтування d задаються окремим розра-
хунковим періодом або кроком (місяць, квартал, рік) та нормою дисконту Еd, яка 
дорівнює допустимій для інвестора нормі прибутку на капітал: 
  ,11 t
dt
Ed              (4.8) 
де t – номер окремого розрахункового періоду (t = 0, 1 ,2 ,3  ...Т);  
Т – загальний розрахунковий період або горизонт розрахунку.  
Приведення до базисного моменту часу витрат (це може бути 0, 1, 2, 3 ...Т) 
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відбувається шляхом множення коефіцієнта 
t
d  на показник, що приводиться до 
моменту t. 
Важливим є визначення норми дисконту, яке може значно вплинути на 
результати порівняння двох проектів з різним розподілом ефекту протягом пев-
ного часу. В умовах ринку ця величина визначається відповідно до рівня депози-
тного відсотка для фінансових вкладів (в постійних цінах). Для розрахунків вона 
приймається дещо більшою зазначеного відсотка, враховуючи інфляцію та ри-
зик, пов'язаний з інвестиціями. Проте необхідно провести певний економічний 
аналіз для визначення дисконтної норми. Якщо прийняти її нижче депозитного 
відсотка, інвестори віддадуть перевагу вкладенню грошей в банк, а не безпосере-
дньо у виробництво. У випадку, коли норма дисконту буде перевищувати депо-
зитний відсотковий на величину більшу ніж та, що виправдана інфляцією та ін-
вестиційним ризиком, то виникне перетікання грошей в інвестиції, підвищиться по-
пит на гроші і банківський відсоток. Така оцінка норми дисконту застосовується у 
випадках, коли мова йде про власні капіталовкладення. 
В умовах, коли весь капітал є позикою, норма дисконту дорівнює відсот-
ковій ставці, обсяг якої регламентується умовами відсоткових виплат та погашень за 
позиками. 
Для змішаного капіталу норму дисконту визначають через його середньозва-
жену вартість, яка враховує податкову систему, структуру капіталу тощо: 



m
k
kkd
BEE
1
,            (4.9) 
де т – кількість видів капіталу;  
k = 1,2,3... т – певні частки загального капіталу;  
k
E – вартість кожного з видів капіталу;  
k
B – вартість складової частки кожного з капіталів загалом. 
Слід зазначити, що перехідний характер економіки України, наявність ще не 
досить розвинутих ринкових відносин, зокрема фондового ринку, зумовлює доціль-
ність використання депозитного відсотка для встановлення суб'єктом господарю-
вання своєї індивідуальної норми дисконту. 
Визначення норми дисконту дозволяє перейти до розрахунку чистого дис-
контного прибутку [7-9, 53-62]: 
   ,1
0t




T
t
dtt EVCNPV         (4.10) 
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де 
t
C  – загальні економічні результати, досягнуті протягом періоду t розрахунку 
(рік);  
t
V  – витрати протягом періоду t розрахунку;  
Т – загальний розрахунковий період (горизонт), він може дорівнювати номе-
ру розрахункового періоду t, на якому проводиться ліквідація об'єкта. Різниця 
 
tt
VC   визначає ефект, який досягнуто за розрахунковий період І. 
Позитивне значення NPV показує, що енергозберігаючий проект є ефективним 
і можна розглядати питання щодо його реалізації. 
На практиці є поширеною формула визначення NPV, в якій з величини 
t
V  ви-
лучені капітальні витрати: 
   ,1
0t




T
t
dtt KEVCNPV         (4.11) 
де 
t
V – витрати протягом періоду t розрахунку без капітальних вкладень (завжди 
позитивна величина);  
К – сума дисконтних капіталовкладень: 
 



T
t
t
dt
EKK
0
,1          (4.12) 
де 
t
K  – капіталовкладення протягом розрахункового періоду t. 
- Один з показників, який характеризує ефективність реалізації проекту, є те-
рмін його окупності [7-9, 53-62]. Він визначається за формулою 
 
tto
VCKT  ,          (4.13) 
де Тo – термін окупності проекту;  
К – сума дисконтованих капіталовкладень (див. формулу (4.11)). 
Слід ураховувати, що строк окупності окремих енергозаощаджуючих проек-
тів або заходів може бути значно більшим порівняно з іншими проектами. Тому ви-
значення дійсної величини 
t
C  в деяких випадках стає фактично можливим лише пі-
сля досить тривалого періоду, коли з'являється можливість оцінити результати реа-
лізації проектів, особливо багатоцільових.  
В роботі [56] знаменник  
tt
VC   визначається як різниця між витратами на 
оплату енергоресурсів в базовому та обраному варіантах та додатковими експлуата-
ційними витратами, пов’язаними з реалізацією енергозаощаджуючого заходу.   
- Відносним показником, який може також характеризувати ефективність енер-
гозаощаджуючих проектів є індекс прибутковості. Цей індекс – ІП – визначається 
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відношенням суми приведених ефектів до величини капіталовкладень: 
.         (4.14) 
Як слідує з цієї залежності, індекс прибутковості залежить від складових NPV. 
За умови позитивного значення NPV індекс ІП є більшим від одиниці (ІП > 1) і на-
впаки. 
Таким чином, можна вважати енергозберігаючий захід або проект економіч-
но ефективним за наявності прибутку, який утворився при реалізації даного заходу 
або проекту. Звичайно проводять також порівняння поточних економічних показни-
ків об'єкта до і після реалізації енергозаощаджуючих заходів або проектів [55, 56]. 
В роботах [63-65] для ухвалення рішення про ефективність енергозаоща-
дження використовуються такі методи: а) розрахунок терміну окупності або 
граничних економічно допустимих капіталовкладень в енергозберігаючі захо-
ди, б) визначення економії витрат, що отримується за рахунок їх здійснення, 
прибутку, рентабельності заходу і т.д. 
- За терміном окупності капіталовкладень у заходи оцінка ефективності 
проводиться на основі залежності: 
min



Ä
K
 ,         (4.15) 
де K  – капіталовкладення в енергозберігаючі заходи;  

Ä  – економічний ефект (приріст доходу) від здійснення заходів: 
Д = ДЕ + ДСУП – ВК – ВЕСК + ОЕ,       (4.16) 
де ДЕ – економія витрат, що досягається, за енергоресурсом, що витра-
чається;  
ДСУП – економія, супутня зниженню витрати енергоресурсу (у транспо-
ртні системи, склади, зниження впливу на навколишнє середовище);  
ВК – додаткові витрати виробництва, обумовлені новими капітальними 
вкладеннями;  
ВЕСК – приріст витрат в експлуатації у зв'язку з впровадженням енерго-
заощаджуючого заходу;  
ОЕ – виграш (втрати), пов'язаний з оподаткуванням, банківським відсо-
тком за позиками та ін. залежно від рівня енергозаощадження. 
Складові (4.16) розраховуються за наступними виразами: 
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ДЕ = ЕДЦЕД – ЕНЦЕН ,        (4.17) 
де Ед, Ен – витрата енергоресурсів до і після впровадження енергозао-
щаджуючих заходів;  
ЦЕД, ЦЕН – ціна одиниці енергоресурсу до і після впровадження енергоза-
ощаджуючого заходу. Якщо захід пов'язаний із заміною (витісненням) одного і 
того ж ресурсу, то ЦЕД = ЦЕН = ЦЕО. Якщо захід приводить до заміни виду ре-
сурсу, що використовується, то ЦЕД  ЦЕН; 
  
ij
iÍÄÑÓÏ
;EEÄ
iji
         (4.18) 
ÅK
B K
K
 ,         (4.19) 
де 
i
 – ціна i-го чинника на одиницю ресурсу, що витрачається;  
ij
 – питомий вихід i-го чинника в j-му енергоресурсі (викиди золи, газів, 
пилу, потреба в складах і т.п.);  
k
  – коефіцієнт, що враховує капітальну складову, віднесену до одного 
року; 
ВЕКС = VЕКС КЕ,         (4.20) 
де VЕКС – відносні витрати на експлуатацію, що включають оплату праці, 
ремонт і управління по додаткових вкладеннях в енергозаощадження; 
 
ij
jijE
ÖEhH
Ej
        (4.21) 
де 
ij
h – податкові, митні, акцизні та інші i-ті ставки на одиницю вартості 
спожитої енергії j-го вигляду. 
- Можливий і інший метод визначення ефективності енергозаощадження. 
Він ґрунтується на оцінці середньої вартості заощадженої одиниці енергії по 
даному енергоресурсу в зіставленні з періодом до впровадження енергозаоща-
джуючих заходів: 
Ä
E
H
E S
E
S
S 


  ,        (4.22) 
де 

S – зміна сумарних витрат на споживання енергоресурсу (паливо, 
електроенергія, теплота), що визначається його економією;  
E – кількість заощадженого енергоресурсу;  
Ä
Å
H
E
SS  ,  – вартість спожитого енергоресурсу після впровадження енер-
гозаощаджуючого заходу (нова) і діюча (до впровадження). 
При впровадженні нової енергозберігаючої та безвідходної технології, 
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що забезпечує зниження енергоспоживання або заміну одного енергоресурсу 
іншим, оцінку ефективності доцільно будувати на показниках рентабельності: 
,K;Ï
max;
m
m
Í
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Í
å
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H
 
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ÊÏ
Ê
Ï

       (4.23) 
де 
Ä
  – рентабельність технологічних процесів, що витісняються, і уста-
новок;  
Í
å
Ï  – прибуток, що отримується від е-го виду продукції або результату 
впровадження. Вона оцінюється не тільки енергетичною, але і іншими складо-
вими витрат і результатів;  
n
m
K  - капіталовкладення в m-й елемент технологічної системи, що харак-
теризує не тільки зниження енергоємності, але і утилізацію відходів, викорис-
тання інших ресурсів, в комплексі тих, що забезпечують зниження енергоєм-
ності. 
В деяких випадках зручно вирішувати питання про доцільність здійснен-
ня енергозаощаджуючих заходів шляхом визначення граничних економічно 
допустимих (повних або питомих) капіталовкладень в заходи, вказана величи-
на визначається з умови рівності приведених витрат на здійснення енергозао-
щаджуючого заходу і вартості заощаджених енергоресурсів (за цінами на них). 
У загальному випадку, коли заходи супроводжуються відповідним зрос-
танням експлуатаційних витрат, в лівій частині наступного рівняння запису-
ються приведені витрати: 
(ЕН + В)К
гран
 = ВЕН,         (4.24) 
де ЕН – нормативний коефіцієнт ефективності;  
В - щорічні витрати;  
ВЕН – вартість заощадженої енергії (за цінами на паливо і тарифах на 
електро- і теплоенергію) в розрахунковому році; 


H
ÅÍ
E
ÂãðàíK .         (4.25) 
Для багатьох заходів відсутні додаткові витрати, пов'язані із створенням 
і підтримкою устаткування в нормальному експлуатаційному стані і що розра-
ховуються через норми амортизаційних відрахувань. В цьому випадку у виразі 
(4.24) замість щорічних витрат експлуатації приймається щорічна норма амор-
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тизаційних відрахувань. 
При визначенні за (4.25) питомих допустимих капітальних вкладень в 
правій частині залежності (4.24) виступає питома економія енергії, а в лівій 
частині - щорічна норма витрат експлуатації. 
При заміні застарілого устаткування більш економічним витрати на амо-
ртизацію визначаються тільки на додаткову вартість устаткування і при неве-
ликій відмінності можуть не враховуватися. 
Якщо в результаті впровадження заходів економиться декілька видів па-
лива і енергії, то гранична величина економічно допустимих капіталовкладень 
розраховується за формулою 





H
ii
E
B
iãðàíK .          (4.26) 
де 
i
  – частка i-го енергоносія в сумарній економії. 
Обґрунтування заходів технологічного характеру повинно проводитися з 
урахуванням всіх витрат на їх здійснення і отримуваних в результаті цього 
ефектів (збільшення виробництва внаслідок підвищення продуктивності уста-
новки).  
Для визначення річної економії витрат від енергозаощадження (Sрік) ви-
раз (4.25) може бути перетворений таким чином: 
Sрік = ЕрікЦ + Дсуп – (В + ЕНК),        (4.27) 
де Eрік– річний об'єм економії палива або енергії;  
Ц – ціна одиниці палива за видами або тариф на електричну і теплову 
енергію;  
Дсуп – неенергетичний супутній ефект;  
В – зміна поточних витрат експлуатації без урахування паливної складо-
вої при впровадженні заходів щодо економії ПЕР. 
Для малокапіталомістких заходів щодо енергозаощадження (організацій-
но-технічних) розрахунок економічної ефективності енергозаощадження вико-
нується за спрощеною формулою 
Sрік = ЕрікЦ + Дсуп.         (4.28) 
При оцінці ефективності заміни високоякісного палива іншими видами 
(газ на вугілля, дизельне паливо - електроенергією і т.д.) величина Ц в (4.28) 
змінюється на Ц = Цз – Цв (Цз - ціна виду ПЕР, що заміщається, Цв - ціна виду 
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ПЕР, що вивільняється). Вибір рішення з енергозаощадження повинен базува-
тися на врахуванні тривалості використання енергозаощаджуючого заходу, 
зміни масштабів економії ресурсів в часі і інших часових чинників. Урахуван-
ня тривалості використання заходу, що забезпечує енергозаощадження, і зміни 
масштабів економії енергоресурсів в часі можливі на основі методу дисконту-
вання витрат і результатів з використанням складних відсотків. Для цього не-
обхідно встановити: 
- термін дії енергозаощаджуючого заходу – Т; 
- розподіл капітальних витрат в енергозаощадження за роками розвитку – 
Кt; 
- показники зміни масштабів економії в часі – Реt. 
У якості дисконту може бути прийнята норма прибутку або величина де-
позитного банківського відсотка. 
 
Основними загальногосподарськими та галузевими методиками оцінки 
економічної ефективності нової техніки та інших рішень в радянські часи були 
[22-25]. В останні два десятиріччя на загальнодержавному рівні в Україні міні-
стерством в справах науки і технологій було розроблено Положення про поря-
док формування та реалізації регіональних інноваційних програм (Порядок – 
98) [26]. Де, зокрема, було викладено основні методи розрахунку економічної 
ефективності інноваційних проектів, які застосовуються і в світовій практиці: 
чиста сучасна вартість (NPV), індекс прибутковості (РІ), внутрішня норма 
прибутковості (IRR), строк окупності. Слід визначити, що на практиці часто 
застосовуються дисконтований строк окупності (РР). 
Подібні показники розглядаються і у вітчизняних галузевих матеріалах 
(енергетика), зарубіжних та вітчизняних публікаціях та методичних матеріалах 
([66-69] та ін.). 
Для оцінки економічної ефективності енергозаощадження в загальному 
випадку найкращим і найбільш зручним для практичного застосування є, на 
нашу думку, показники чистої сучасної вартості (NPV): 
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NPV           (4.29) 
де перша складова – дисконтовані вхідні грошові потоки в результаті ре-
алізації пропозицій по енергозаощадженню;  
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друга складова – дисконтовані вихідні грошові потоки (інвестиції, 
пов’язані з енергозаощадженням);  
CFt – вхідні грошові потоки в році t (частіше – прибуток і амортизація); 
m – кількість років реалізації проекту;  
r – коефіцієнт дисконтування;  
Kl – інвестиції в році l;  
n – кількість років інвестування в проект енергозбереження (частіше 
приймають n=1). 
Проведемо порівняльний розрахунок ефективності роботи для лампи ро-
зжарювання, енергозберігаючої люмінесцентної та світлодіодної ламп в цоколі 
Е27 зі стандартним живленням 220 В 50 Гц та потужності в еквіваленті лампи 
розжарювання в 75 Вт. Візьмемо найбільш поширені марки ламп в Україні по 
кожному типу лампи, які повністю сертифіковані в Україні і мають сертифікат 
відповідності системи УкрСЕПРО, згідно ДСТУ ІЕС 60432-3:2009 для ламп 
розжарювання, для люмінесцентних ламп (формфактор Е27) ДСТУ ІЕС 
62035:2005 та ДСТУ ІЕС 61167:2005 – для світлодіодних:  лампа розжарюван-
ня (ЛР) «Іскра» (ПАТ «Іскра», Україна, м. Львів); енергозберігаюча люмінес-
центна лампа (ЕЛ) «Maxus» (імпортер ТОВ «Максус Україна», країна-
виробник КНР»); світлодіодна лампа (LED) «Delux» (імпортер ТОВ «Софіт 
Люкс», країна-виробник КНР»). 
Технічні параметри ламп заявлені виробником наведено в табл. 4.1.   
Використовуючи показники табл. 4.1 та взявши до уваги вартість елект-
роенергії на сьогоднішній день в 0,3648 грн/кВт*г (при споживанні в 150-800 
кВт*г на місяць для міського населення, згідно постанови НКРЕ на нові тари-
фи з 01.05.2012 р.) розрахуємо експлуатаційні показники обраних типів ламп.  
Величина вхідних грошових потоків частіше знаходиться як: 
ttt
ACF  Ï ,         (4.30) 
де Пt – прибуток; 
At – амортизаційні відрахування. 
Для даного прикладу розраховуємо прибуток як економію експлуатацій-
них витрат за три роки (при порівнянні енергозберігаючої люмінесцентної ла-
мпи і лампи розжарювання); за 10 років (при порівнянні світлодіодної лампи і 
лампи розжарювання, а також при порівнянні світлодіодної лампи і люмінес-
центної лампи). Амортизаційні відрахування розраховуємо умовно по варіан-
тах для трьох і десяти років. 
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Розрахунок наведено в додатку Г. 
 
Таблиця 4.1 – Основні характеристики обраних ламп 
Характеристики Лампа 
розжарювання 
ТМ «Іскра» 
Енергозберігаюча 
люмінесцентна 
ТМ «Maxus» 
Світлодіодна  
лампа 
ТМ «Delux» 
Потужність, Вт 75 15 9 
Сила світла, Кд ~ 100 ~ 100 ~ 250 
Гарантійний тер-
мін служби, років 
0,5 3 10 
Очікуваний тер-
мін служби, тис. 
годин 
1 8 ~ 50 
Безпечність безпечна містить ртуть безпечна 
Потреба в 
утилізації 
відсутня необхідна відсутня 
Використання в 
вологих та запи-
лених приміщен-
нях 
можливе небажане, скоро-
чує строк служби 
Можливе 
Затримка при 
вмиканні 
немає є немає 
Частота вмикання 
та вимикання 
суттєво скорочує 
строк служби 
суттєво скорочує 
строк служби 
не впливає на 
строк служби 
Мерехтіння відсутнє присутнє відсутнє 
Нагрів поверхні 
лампи 
120 градусів Це-
льсія 
60 градусів Цель-
сія 
35 градусів Цель-
сія 
Вібростійкість немає немає вібростійка 
Технічне обслуго-
вування 
відносно часте часте рідко 
Ціна, грн 5,6 22,41 77,9 
 
Як видно з розрахунку (табл. Г.2) найбільш економічно ефективним є за-
стосування світлодіодної лампи ТМ «Delux» порівнюючи з лампою розжарю-
вання ТМ «Іскра». Енергозберігаюча лампа ТМ «Maxus», згідно розрахунку, 
дещо економічніша за світлодіодну лампу. Враховуючи, що світлодіодна лам-
па має певні переваги над енергозберігаючою люмінесцентною (більша сила 
світла, відсутність ртуті, немає затримки при вмиканні та мерехтіння, рідке те-
хнічне обслуговування) слід визначити, що вона є найбільш перспективною.  
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РОЗДІЛ 5 
АНАЛІЗ ТА ОЦІНКА МЕТОДІВ ЕКОНОМІЧНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ     
ВИТРАТ В ЕНЕРГЕТИЦІ 
 
Оптимізація – в найбільш загальному випадку: вибір найкращого (опти-
мального) варіанту з багатьох можливих. У економіці – визначення значень 
економічних показників, при яких досягається оптимум, тобто оптимальний, 
найкращий стан системи. Найчастіше оптимуму відповідає досягнення найви-
щого результату при даних витратах ресурсів або досягнення заданого резуль-
тату при мінімальних ресурсних витратах [70].  
 
5.1. Лінійні оптимізаційні задачі 
 
Графічний метод [71-77]. Графічний метод розв’язування задач лінійно-
го програмування (ЗЛП) базується на їхній геометричній інтерпретації й аналі-
тичних властивостях і застосовується, як правило, при розв’язуванні ЗЛП при 
n=2 і в окремих випадках при n=3, оскільки дуже важко побудувати багатог-
ранник рішень, що утвориться в результаті перетинання напівплощин. ЗЛП 
при n>3 зобразити геометрично взагалі неможливо. 
Розглянемо ЗЛП при n=2 і розв’яжемо її графічним методом.  
Знайти екстремум (max, min) функції: 
F = c1х1+c2х2 —>max (min)            (5.1) 
за умов 
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 xx              (5.3) 
Припустимо, що система (5.2) за умов (5.3) сумісна й багатокутник її рішень 
обмежений. Відповідно до геометричної інтерпретації ЗЛП кожне і-те обмеження-
нерівність (5.2) визначає напівплощину з граничною прямою 
 mibxaxa
iii
,1
2211
 . Системою обмежень (5.2) описується спільна частина або 
перетинання всіх зазначених напівплощин, тобто множина точок, координати яких 
задовольняють всім обмеженням (5.2). 
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Умова (5.3) невід’ємності змінних означає, що область допустимих розв’язків 
задачі належить першому квадранту системи координат двомірного простору. Цільо-
ва функція ЗЛП геометрично інтерпретується як сімейство паралельних прямих 
c1х1+c2х2 = const. 
З урахуванням властивостей розв’язків ЗЛП розв’язати графічно означає знайти 
таку вершину багатокутника розв’язків, у результаті підстановки координат якої в 
(5.1) лінійна цільова функція набуде max (min). 
Алгоритм графічного методу розв’язування ЗЛП [74-77]: 
- побудуємо прямі лінії, рівняння яких одержимо заміною в обмеженнях 
(5.2) знаків нерівностей на знаки рівностей; 
- визначимо напівплощини, що відповідають кожному обмеженню зада-
чі; 
- знайдемо багатокутник рішень ЗЛП; 
- побудуємо вектор  
21
;ccN  , що задає напрямок зростання значень 
цільової функції задачі; 
- побудуємо пряму c1х1+c2х2 = const, перпендикулярну до вектора 
 
21
;ccN  ; 
- переміщуючи пряму c1х1+c2х2 = const у напрямку вектора  21;ccN   
(для задачі максимізації) або в протилежному напрямку (для задачі мініміза-
ції), знайдемо вершину багатокутника розв’язків (останню спільну точку гра-
фіка цільової функції й ОДР), де цільова функція досягає екстремального зна-
чення; 
- визначимо координати точки, у якій цільова функція досягає максима-
льного (мінімального) значення й обчислимо екстремальне значення цільової 
функції в цій точці. 
Перевагами графічного методу розв’язування задач лінійного програмування 
є те, що він простий, наочний, дозволяє швидко й легко одержати відповідь. 
Недоліки графічного методу: 
- можливі "технічні" погрішності, які неминуче виникають при наближе-
ній побудові графіків; 
- багато величин, що мають чіткий економічний зміст (такі, як залишки ре-
сурсів виробництва і т.п.), не виявляються при графічному розв’язуванні задач; 
- саме головне - графічний метод неприйнятний для розв’язування практи-
чних задач. Його можна застосувати тільки в тому випадку, коли число змінних у 
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стандартній задачі дорівнює двом. Тому необхідні аналітичні методи, що дозволя-
ють розв’язувати задачі лінійного програмування з будь-яким числом змінних і 
виявити економічний зміст величин, які в них входять. 
Симплекс-метод розв’язування ЗЛП [74-77]. Процес розв’язування задачі 
симплекс-методом має ітераційний характер: обчислювальні процедури (ітерації) 
одного й того самого типу повторюються в певній послідовності доти, доки не буде 
отриманий оптимальний план задачі або з'ясовано, що його не існує. 
З властивостей розв’язків ЗЛП випливає, що за умови існування оптималь-
ний розв’язок перебуває в крайній точці багатогранника розв’язків. Кожній такій то-
чці відповідає опорний план. Кожен опорний план визначається системою т лінійно-
незалежних векторів, що знаходяться серед векторів А1, А2, ..., Аn. Для знаходжен-
ня оптимального плану достатньо досліджувати лише опорні плани. Кількість опо-
рних планів може бути рівна числу комбінацій без повторень n
m
C . При більших 
значеннях т и п знайти оптимальний план ЗЛП, перебираючи всі опорні плани, 
досить важко. Тому необхідно мати таку схему, що дозволяє здійснювати впоряд-
кований перехід від одного опорного плану до іншого. Такою схемою і є симплекс-
метод, що дозволяє за кінцеву кількість кроків, виходячи з відомого опорного пла-
ну, одержати оптимальний план. Кожний із кроків полягає в знаходженні такого опо-
рного плану, у якому значення цільової функції краще, ніж на попередньому кроці. 
Отже симплекс-метод — це поетапна обчислювальна процедура, в основі якої 
лежить принцип послідовного поліпшення значень цільової функції за рахунок ціле-
спрямованого переходу від одного опорного плану ЗЛП до іншого. 
Алгоритм розв’язування ЗЛП симплексом-методом складається з наступних 
етапів [74-77]: 
- визначення початкового опорного плану задачі лінійного програмування; 
- побудова симплексної таблиці; 
- перевірка опорного плану на оптимальність за допомогою оцінок  Zj - Cj. Якщо 
всі оцінки задовольняють умові оптимальності, то визначений опорний план є оптима-
льним планом задачі. Якщо хоча б одна з оцінок Zj - Cj  не задовольняє умові оптима-
льності, то переходять до нового опорного плану або встановлюють, що оптима-
льного плану задачі не існує; 
- перехід до нового опорного плану задачі виконується визначенням розв'я-
зного елемента й розрахунком нової симплексної таблиці; 
- повторення дій, починаючи з п. 3. 
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Теорема (ознака оптимальності опорного плану). Опорний план X* = 
 **
2
*
1
,...,,
n
xxx  ЗЛП є оптимальним, якщо для всіх j  nj ,1  виконується умова  
Zj – Cj ≥0 (для задачі на mах), 
або 
Zj –Cj ≤ 0 (для задачі на mіn).  
Значення оцінок Zj –Cj. визначаються за формулою  
 


m
i
jijijjj
njCacCZ
1
,1 , 
або безпосередньо із симплексної таблиці як скалярний добуток векторів 
стовпців «Сбаз» й «Аj» мінус відповідний коефіцієнт Сj. Розраховані оцінки запи-
сують в окремий рядок симплексної таблиці, який називають оцінковим й позна-
чають т +1. 
У процесі перевірки умови оптимальності можливі такі випадки: 
а) усі  nj
j
,1  задовольняють умові оптимальності, і тоді визначений 
опорний план є оптимальним, 
б) не всі 
j
  задовольняють умові оптимальності, і тоді потрібно виконати 
перехід до наступного, нового опорного плану задачі. 
Метод штучного базису [74-77]. Розв’язування ЗЛП симплекс-методом 
починається зі знаходження першого опорного плану. Вище вказувалося, що 
такий план може бути знайдений шляхом зведення системи рівнянь-обмежень 
до одиничного базису. Однак існує й інший метод побудови початкового опо-
рного плану. Цей метод може застосовуватися, наприклад, у випадку, коли в 
системі обмежень не вистачає необхідної кількості одиничних лінійно-
незалежних векторів. Для його аналізу разом зі ЗЛП, що будемо називати вихі-
дною, розглянемо розширену задачу, що складена на основі вихідної задачі в 
такий спосіб. Припускаючи, що  mib
i
,10  , введемо в кожне рівняння-
обмеження по одній позитивній змінній  mix
in
,10 

, які будемо називати 
штучними, а із цільової функції віднімемо суму штучних змінних, помножену 
на як завгодно велике додане число М (при розв’язані задачі на max). У резуль-
таті одержимо так звану М-задачу:  
знайти 
max
1 1
 
 

n
j
m
i
injj
xMxcF           (5.4) 
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при обмеженнях 
 



n
j
iinjij
mibxxa
1
,1            (5.5) 
 mnx
j
 ,10             (5.6) 
У системі (5.5) змінні  mix
in
,1

 утворюють базис, що називається 
штучним. При x1=…=xn=0 з (5.5) одержимо початковий опорний план X0 =(0, 
…0, b1 …bm) M-задачі. 
Далі задача розв’язується на основі застосування алгоритму симплекс-
методу. 
Зауваження. При розв’язанні ЗЛП методом штучного базису штучні 
змінні необхідно вводити тільки в ті рівняння-обмеження, які не є 
розв’язаними відносно «природних» базисних змінних. 
Як видно з рівняння (5.4) функція F складається із двох додатків 



n
j
jj
fxc
1
 й 


m
i
in
xM
1
, тому в симплексних таблицях замість одного оціночно-
го рядка m+1 розглядаються два рядки: (m+1)-й для f, (m+2)-й для 


m
i
in
xM
1
. 
При цьому оцінки Zj –Cj записуються в обидві рядки відповідним чином й 
ознака оптимальності перевіряється за обома рядками. За значеннями оцінок Zj 
–Cj визначається змінна, яка повинна бути включена в базис. Перетворення в 
таблиці продовжують доти, доки в базисі не будуть виключені всі штучні 
змінні. Штучні змінні назад у базис не вводяться. Після виключення з базису 
всіх штучних змінних процес пошуку оптимального плану триває з викорис-
танням тільки першого рядка цільової функції.  
Отже, необхідною умовою оптимальності опорного плану є також вимо-
га, щоб у процесі розв’язування задачі всі штучні змінні були виведені з базису 
й дорівнювали нулю. 
Якщо у вихідній задачі необхідно мінімізувати цільову функцію, то в М-
задачі цільова функція буде мати вигляд 
min
1 1
 
 

n
j
m
i
injj
xMxcF ,           (5.7) 
тобто у цільовій функції задачі на min штучні змінні мають коефіцієнти 
(+М).  
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Слід зазначити, що якщо для опорного плану ЗЛП всі оцінки Zj –Cj 
 nj ,1  задовольняють умові оптимальності, але при цьому хоча б одна штуч-
на змінна є базисною й має додатне значення, те це означає, що система обме-
жень задачі несумісна й оптимальних планів такої задачі не існує. 
Якщо М-задача не має розв’язку, то й вихідна задача є нерозв'язаною. 
 
5.2. Транспортні задачі електроенергетики 
 
Метод потенціалів 
Транспортна задача є задачею лінійного програмування, яку можна 
розв’язати симплекс-методом. Але специфічна структура транспортної задачі 
дає можливість використати для її розв’язання більше ефективний метод, що по-
вторює, по суті, кроки алгоритму симплекса. Таким методом є метод потенціалів. 
Алгоритм методу потенціалів складається з таких етапів [75-77]: 
– визначення типу транспортної задачі (відкрита або закрита); 
– побудова першого опорного плану транспортної задачі; 
– визначення потенціалів опорного плану транспортної задачі; 
– перевірка плану транспортної задачі на оптимальність. Констатація опти-
мального плану, якщо умова оптимальності виконується. Перехід до наступного 
опорного плану, якщо умова оптимальності не виконується; 
– повторення дій, починаючи з п. 3. 
 
Методи побудови початкового опорного плану [72-77]: 
а) метод північно-західного кута 
Таблиця заповнюється, починаючи з лівого верхнього кута (північно-
західного кута), рухаючись далі по рядку вправо, або по стовпцю вниз. В клітку 
(1.1) заноситься менше із чисел a1 й b1 тобто х11 = min(а1, b1).  
Якщо а1≥b1, то x 1 1 = b 1  і перший стовпець закритий для заповнення ін-
ших його клітинок, тобто хij =0 для i = 2,3...,m (потреби першого споживача за-
доволені повністю). Далі рухаються по першому рядку в клітку (1.2). У ній запи-
сується менше із чисел a1-b1 й b2, тобто x12 = min(a1 – b1, b2). 
Якщо а1<b1, то аналогічно закривається перший рядок, тобто х11 = a1 і х1k = 
0 для k = 2,3...,п. Далі заповнюється клітка (2.1), у яку заноситься х21 = min(а2, 
b1-a1). 
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Заповнивши клітку (1.2), або (2.1), переходять до заповнення третьої клітки 
по другому рядку або по другому стовпцю. Цей процес продовжують до повного 
вичерпання продукції в пунктах, або повного задоволення потреб споживачів. 
Остання заповнена клітка (min) виявиться в останньому т-му рядку й п - му сто-
впці. 
План, отриманий методом північно-західного кута, буде опорним планом си-
стеми обмежень транспортної задачі. 
 
б) метод мінімальної вартості 
Ідея цього методу полягає в тому, щоб на кожному кроці заповнювати 
клітку таблиці, що має найменшу вартість перевезення одиниці продукції. Такі 
дії повторюють доти, поки не буде розподілена вся продукція між постачаль-
никами й споживачами. 
Метод реалізується в такий спосіб: на кожному кроці здійснюється мак-
симально можлива поставка в клітку з мінімальною вартістю сij перевезень. За-
повнення таблиці починається із клітки, якій відповідає найменший елемент вар-
тості сij із всієї матриці планування. Після цього залишок по рядку або стовпцю 
заноситься в клітку цього самого рядка або стовпця, якому відповідає наступне 
по величині значення вартості сij, і т.д. Інакше кажучи, послідовність заповнення 
кліток визначається значенням вартості сij, а значення хij, які заносяться в клітки, 
визначаються так само, як й у методі північно-західного кута. 
 
в) метод подвійної переваги 
Ідея методу подвійної переваги полягає в тому, щоб перед початком запов-
нення таблиці необхідно позначити клітинки, які мають найменшу вартість у ря-
дках і стовпцях. Таблицю починають заповнювати від кліток, позначених двічі (як 
мінімальні й у рядку, і в стовпці). Далі заповнюють клітки, позначені один раз (як 
мінімальні або в рядку, або в стовпці), а вже потім - по методу мінімальної вартості.  
Зауваження: опорний план, визначений методом мінімальної вартості, 
не завжди збігається з опорним планом, визначений методом подвійної перева-
ги. 
 
Теорема (умова оптимальності опорного плану транспортної задачі) 
Якщо для деякого опорного плану  **
ij
xX   існують потенціали ui, vj, для 
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яких виконуються умови 
ui+ vj=cij - для всіх значень i, j, для яких хij > 0         (5.8) 
ui+ vj≤cij, для всіх значень i, j, для яких хij = 0,         (5.9) 
то він є оптимальним планом транспортної задачі.  
Якщо хоча б для однієї клітки ця умова не виконується, тобто ui+ vj> cij, 
то поточний план є неоптимальним і від нього необхідно перейти до нового опо-
рного плану. 
Перехід від одного опорного плану до іншого виконується заповненням 
клітки, для якої порушена умова оптимальності. Якщо таких кліток декілька, 
то для заповнення вибирають ту клітку, що має найбільше порушення, тобто 
таку, для якої  
 
ijjiij
cvu   є найбільшим. 
Для обраної порожньої клітки будують цикл перерахунку й виконують пере-
розподіл продукції в межах цього циклу за такими правилами:  
1) кожній вершині циклу приписують певний знак, причому вільній клітці 
- знак «+», а всім іншим по черзі  - знаки «-» і «+» 
2) у порожню клітку переносять менше із чисел хij, які знаходяться у клітках 
зі знаком «-». Одночасно це число додають до відповідних чисел, які розміща-
ються в клітках зі знаком «+». Отже, клітка, що була вільною, стає заповненою, а 
відповідна клітка з мінімальним числом хij стане порожньою. У результаті такого 
перерозподілу продукції виходить новий опорний план транспортної задачі. 
 
5.3. Нелінійні оптимізаційні задачі 
 
Метод множників Лагранжа [74-77] 
У математичному аналізі задачі типу: знайти значення змінних x1,x2,…,xn, які 
задовольняють системі обмежень 
   ,,1,...,,
21
kibxxx
ini
  
   mkibxxx
ini
,1,...,,
21
         (5.10) 
і забезпечують екстремум функції  
n
xxxfZ ,...,,
21
 ,         (5.11) 
називають задачами на умовний екстремум. 
Якщо серед обмежень немає нерівностей й умов невід’ємності або дискрет-
ності змінних, m<n, функції f й gi неперервні разом із частковими похідними при-
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наймні до другого порядку включно, то наведена задача на умовний екстремум 
зводиться до задачі: 
   minmax,...,,
21

n
xxxfZ         (5.12) 
   .,1,...,,
21
mibxxx
ini
          (5.13) 
Ці задачі нелінійного програмування називають класичними задачами опти-
мізації. Їх у деяких випадках можна розв’язувати методами диференціального чис-
лення. 
У найпростішому випадку умовним екстремумом функції  21,xxf  назива-
ється максимум або мінімум цієї функції, досягнутий за умови, що x1 й x2 задоволь-
няють додатковій умові (рівнянню зв'язку) 
  .,
21
bxx   
Умовний екстремум функції  
21
,xxf  при існуванні додаткового обмеження 
  bxx 
21
,  знаходять за допомогою функції Лагранжа 
      
212121
,,,, xxbxxfxxL   , 
де λ – невід’ємний сталий множник (множник Лагранжа), безумовний екст-
ремум якого збігається з умовним екстремумом даної функції  21,xxf . Поясню-
ється це тим, що для точок  21, xx , які задовольняють умові   bxx 21, , другий 
додаток звертається в нуль, і тоді L = f. Для інших точок L ≠ f. Звідси і випливає, що 
задача про знаходження умовного екстремуму функції  21,xxf  може бути заміне-
на знаходженням звичайного екстремуму функції L, оскільки в області припусти-
мих розв’язків функцію  
21
,xxf  можна замінити функцією Лагранжа. 
Необхідна умова екстремуму зводиться до існування розв’язку системи трьох 
рівнянь із трьома невідомими 
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Є й достатні умови, при виконанні яких розв’язок  ,,
21
xx  системи визначає 
точку (стаціонарну), у якій  
21
,xxf  досягає екстремуму. Це питання розв’язується 
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на підставі вивчення знака диференціала другого порядку Ld
2
. Оскільки в стаціо-
нарній точці повний диференціал функції  21,xx  дорівнює нулю, тобто 
 ,0,0 2
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dxdxdx
x
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і, крім того, 0
2
2




L
, то диференціал 2-го порядку функції L рівний 
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Функція  
21
,xxf  в стаціонарній точці  ,,
21
xx  має умовний максимум, як-
що в ній 02 Ld , і умовний мінімум, якщо 02 Ld . 
Аналогічно знаходиться умовний екстремум функції трьох і більше змінних 
при існуванні одного або декількох додаткових обмежень (кількість яких повинна 
бути менше кількості змінних). 
Ідея методу множників Лагранжа розв’язування задачі (5.10)-(5.11) у загаль-
ному випадку полягає в заміні даної задачі на просту: на знаходження екстремуму 
складної функції, але без обмежень. 
Ця функція називається функцією Лагранжа і задається у вигляді 
      ,,...,,...,,...,,,...,
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1111 
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m
i
niiinmn
xxbxxfxxL      (5.14) 
де  mi
i
,1  - множники Лагранжа. 
Алгоритм методу множників Лагранжа може бути представлений у наступ-
ному вигляді: 
- для задачі (5.12) - (5.13) формується функція Лагранжа (5.14); 
- формується система рівнянь 
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- у результаті розв’язання системи (5.15) знаходяться всі стаціонарні точки 
 
n
xxxX ,...,,*
21
  й  
n
 ,...,,*
21
 . Оскільки вони визначені з необхідної умови 
екстремуму, то в них можливо досягається максимум або мінімум; 
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- серед стаціонарних точок  
n
xxxX ,...,,*
21
  функції L вибираються такі, 
у яких функція f має умовні екстремуми при існуванні обмежень. Цей вибір здійс-
нюється, наприклад, за допомогою достатніх умов екстремуму. 
 
Теорема Куна - Таккера 
У сучасній теорії пошуку екстремуму опуклих функцій на опуклих множи-
нах класичний метод множників Лагранжа узагальнено. Результатом такого уза-
гальнення є теорема Куна - Таккера. Остання займає центральне місце в теорії не-
лінійного програмування. 
Розглянемо задачу нелінійного програмування, яка може бути розв’язана на 
основі застосування вищезгаданої теореми. 
Знайти максимальне значення функції  
n
xxxfZ ,...,,
21
   
при обмеженнях 
   ,,10,...,,
21
mixxxg
ni
          (5.16) 
.0,...,,
21

n
xxx  
При виконанні умови регулярності (існує, принаймні, одна точка X, для якої 
  0Xg
i
 для всіх і) має місце наступна теорема. 
Формулювання теореми 
Вектор   00 X  тоді й тільки тоді є оптимальним розв’язком задачі (5.16), 
коли існує такий вектор   00  , що для всіх 0X  і 0  виконується умова 
           ,,, 0000 XLXLXL  .         (5.17) 
У нерівності (5.17)  ,XL  – функція Лагранжа, що сформована для розг-
лянутої задачі, і яка має вигляд 
     .,
1


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m
i
ii
XgXfXL            (5.18) 
Точка     00 ,X  називається сідловою точкою для функції  ,XL . Оскіль-
ки теорема Куна – Таккера встановлює зв'язок між оптимальним планом задачі 
нелінійного програмування й сідловою точкою функції Лагранжа (5.18), то її ще 
називають теоремою про сідлову точку. 
Якщо функції  Xf  й  Xg
i
 диференційовані, то умова (5.17) еквівалентна 
наступним локальним умовам Куна – Таккера 
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Вираз 
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 означає, що значення часткової похідної функції Лагран-
жа  ,XL  перебуває в точці 
    00 ,X , де 
      00
1
0 ,...,
n
xxX  , 
      00
1
0 ,...,
n
  . 
Умови (5.19), (5.20) можуть бути записані у векторній формі в наступному 
вигляді 
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Зауваження: при розв’язуванні задач квадратичного програмування, як пра-
вило, застосовуються умови (5.21), (5.22). 
 
5.4. Оптимізаційні задачі цілочислового програмування 
 
Задача лінійного цілочислового програмування записується так [71-77]: 
знайти такий розв’язок (план) X = (x1, x2, …,xn), при якому лінійна функція 
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n
j
jj
xcZ
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            (5.23) 
приймає максимальне або мінімальне значення при обмеженнях  
mibxa
i
n
i
jij
,1,
1


            (5.24) 
xj≥0, j=1,2,…,n...            (5.25) 
xj — цілі числа.            (5.26) 
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Методи відтинання. Метод Гоморі [72-75] 
Сутність методів відтинання полягає в тому, що спочатку задача 
розв’язується без умови цілочисельності. Якщо отриманий план цілочисловий, то 
задача є розв’язаною. У противному випадку до обмежень задачі додається нове 
обмеження, що має наступні властивості: 
•   воно повинне бути лінійним, 
•   повинне відтинати знайдений оптимальний нецілочисловий план, 
•   не повинне відтинати жодного цілочислового плану. 
Додаткове обмеження, що має зазначені властивості, називається правильним 
відтинанням. Далі задача розв’язується з урахуванням нового обмеження. Після 
цього якщо буде потреба додається ще одне обмеження і т.п. 
 
Рисунок 5.1 
Геометрично додавання кожного лінійного 
обмеження відповідає проведенню прямої (гіперп-
лощини), що відтинає від багатокутника (багатог-
ранника) розв’язків деяку його частину разом з оп-
тимальною точкою з нецілими координатами, але не 
зачіпає ні однієї із цілих точок цього багатогранника. 
У результаті новий багатогранник розв’язків містить 
всі цілі точки, що містяться в первісному багатог-
раннику розв’язків і відповідно отриманий при цьо-
му багатограннику оптимальний розв’язок буде ці-
лочисловим (рис. 5.1). 
 
Один з алгоритмів розв’язання задачі лінійного цілочислового програмуван-
ня (5.23)-(5.26), запропонований Гоморі, заснований на симплексному методі й ви-
користовує досить простий спосіб побудови правильного відтинання. 
Нехай задача лінійного програмування має кінцевий оптимум і на останньо-
му кроці її розв’язання симплексним методом отримані наступні рівняння, що ви-
ражають основні змінні х1, x2, …, xj, ....., хm через неосновні змінні хm+1, хm+2, ..., хm+i, 
..., хn оптимального розв’язку 
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що оптимальним розв’язком задачі є  0,...,0,0,,...,,...,,
21
*
mi
X  , у яко-
му, наприклад 
i
  — нецілий компонент. У цьому випадку можна довести, що нері-
вність 
      ,0...
11

 ninmmii
xx           (5.28) 
що сформована за i-м рівнянням системи (5.27), має всі властивості правиль-
ного відтинання. 
(У нерівності (5.28) є присутнім символ { }, що означає дробову  частину чи-
сла. Цілою частиною числа а називається найбільше ціле число [а], що не перева-
жає а, а дробовою частиною числа — число {а}, як різниця між цим числом і його 
цілою частиною, тобто {а} = а – [a]. Наприклад, для 
   
3
1
2
3
1
2,2
3
1
2  aaa . 
Для розв’язання задачі цілочислового лінійного програмування методом Го-
морі використовується наступний алгоритм: 
- симплексним методом розв’язати задачу (5.23) – (5.25) без врахування умо-
ви цілочисельності. Якщо все компоненти оптимального плану цілі, то він є опти-
мальним і для ЗЦП (5.23) – (5.26). Якщо перша задача (5.23) – (5.25) є нерозв'яза-
ною (тобто не має кінцевого оптимуму або умови її суперечливі), то й друга задача 
(5.23) – (5.26) також нерозв'язна; 
- якщо серед компонентів оптимального розв’язку є нецілі, то вибрати ком-
поненту з найбільшою цілою частиною й за відповідним рівнянням системи (5.27) 
сформувати правильне відтинання (5.28); 
- нерівність (5.28) введенням додаткової невід’ємної цілочислової змінної пе-
ретворити в рівносильне рівняння 
      ,...
111 

nninmmii
xxx           (5.29) 
і включити його в систему обмежень (5.24). 
- отриману розширену задачу розв’язати симплексним методом. Якщо знай-
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дений оптимальний план буде цілочисловим, то задача цілочислового програму-
вання (5.23)-(5.26) розв’язана. У противному випадку повернутися до п. 2 алгорит-
му. 
Якщо задача розв'язна в цілих числах, то після кінцевого числа кроків (ітера-
цій) оптимальний цілочисловий план буде знайдений. 
Якщо в процесі розв’язання з'явиться рівняння (що виражає основну змінну 
через неосновні) з нецілим вільним членом і цілими іншими коефіцієнтами, то від-
повідне рівняння не має розв’язку в цілих числах. У цьому випадку й дана задача не 
має цілочислового оптимального розв’язку. 
 
Метод гілок і меж [74-77] 
Метод гілок і меж – це один з комбінаторних методів. Його суть полягає в упо-
рядкованому переборі варіантів і розгляді лише тих з них, які виявляються за певними 
ознаками перспективними, і відкиданні безперспективних варіантів. 
Метод гілок і меж полягає в наступному: множина допустимих розв’язків (пла-
нів) деяким способом розбивається на підмножини, кожна з яких цим же способом 
знову розбивається на підмножини. Процес триває доти, поки не отриманий оптима-
льний цілочисловий розв’язок вихідної задачі. 
Нехай задача 1 (задача (5.23)—(5.25) максимізації лінійної функції Z (без вра-
хування цілочисельності змінних) розв’язана симплексним методом і відомі нижня й 
верхня границі для кожної цілочислової змінної xj: vj≤xj≤wj (j=1,2,…,n), а також нижня 
границя лінійної функції Z0, тобто при будь-якому плані X Z(Х) ≥ Z0. Припустимо для 
визначеності, що тільки перший компонент 
*
1
x  оптимального плану X* задачі 1 не 
задовольняє умові цілочисельності. Тоді з області допустимих розв’язків задачі 1 ви-
ключається область:     ,1*
1
*
1
*
1
 xxx  де  *
1
x — ціла частина числа *
1
x . У результаті 
із задачі 1 формують дві задачі: 2 й 3, що відрізняються одна від одної тим, що в зада-
чі 2 крім обмежень (5.24) задачі 1 додане обмеження   ,1*
1
*
11
 xxv  а в задачі 3 крім 
тих же обмежень (5.24) додане обмеження   .1
1
*
1
*
1
wxx   Одержимо список із двох 
задач: 2 й 3. 
Розв’язуємо одну з них (в будь-якому порядку). Залежно від отриманого 
розв’язку список задач розширюється, або зменшується. 
Якщо в результаті розв’язку однієї із задач 2 або 3 отриманий нецілочисловий 
оптимальний план, для якого Z(Х*) ≤ Z0, то дана задача виключається зі списку. Якщо 
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Z(Х*) > Z0, то з даної задачі формуються нові дві задачі. 
Якщо отриманий розв’язок X* задовольняє умові цілочисельності й Z(Х*} > Z0, 
то значення Z0 виправляється й за величину Z0 приймається оптимум лінійної функції 
отриманого оптимального цілочислового плану. 
Процес триває доти, поки список задач не буде вичерпаний, тобто всі задачі не 
будуть розв’язані. 
Зауваження 1. Кожна наступна задача, що складається у процесі застосу-
вання методу гілок і меж, відрізняється від попередньої лише однією нерівністю 
— обмеженням. Тому при розв’язуванні кожної наступної задачі не треба 
розв’язувати її симплексним методом із самого початку (з I кроку). А доцільніше 
почати розв’язок з останнього кроку (ітерації) попередньої задачі, із системи об-
межень якої виключити "старі" (одне або два) рівняння-обмеження й ввести в цю 
систему "нові" рівняння-обмеження. 
Зауваження 2. Назва методу гілок 
і меж пояснюється тим, що в процесі 
розв’язування задача послідовно "гілку-
ється", заміняючись більш простими. 
Так, процес розв’язування задачі можна 
представити у вигляді дерева (схеми), 
цифри у вузлах (вершинах) якого позна-
чають номери задач (рис. 5.2). 
 
Рисунок 5.2 
 
5.5. Задачі динамічного програмування 
 
Принцип оптимальності та рекурентні співвідношення Р. Беллмана 
Метод динамічного програмування полягає в тому, що оптимальне рі-
шення будується поступово крок за кроком. На кожному етапі визначається 
оптимальний розв’язок тільки для даного етапу, але при цьому враховуються 
можливі наслідки. Їх неврахування може привести до неоптимального вирі-
шення задачі в цілому. 
В багатоетапній задачі рішення на кожному кроці (етапі) потрібно виби-
рати з врахуванням наслідків, що будуть на наступних етапах Воно повинне 
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забезпечити оптимальне продовження процесу відносно досягнутого в даний 
момент стану. Такий принцип вибору рішення називається принципом опти-
мальності. 
Рішення, що забезпечує оптимальне продовження процесу відносно за-
даного стану, називається умовно оптимальним на даному етапі. 
Принцип оптимальності як основне правило динамічного програмуван-
ня, сформульований Р. Беллманом і може бути сформульований так [72-78]. 
Якого б стану не було б досягнуто системою в результаті (і-1) попередніх 
етапів її розвитку, рішення, що приймається на даному і-му етапі, повинно 
бути таким, щоб в сукупності з умовно оптимальними рішеннями наступних 
етапів забезпечити максимальну ефективність системи на всіх подальших 
етапах, включаючи даний. 
Використання цього принципу гарантує, що рішення, яке вибране на 
будь-якому етапі, є не локально найкращим, а найкращим з точки зору процесу 
в цілому. 
Так, якщо система на початку і-го етапу знаходиться в стані Ui-1, то рі-
шення Xi i всі наступні Xi-1, Xi-2,…, Xn повинні вибиратися оптимальними від-
носно стану Ui-1. Це значить, що забезпечується оптимум для показника ефек-
тивності на всіх подальших (включаючи даний) етапах –  


n
j
ijj
XWf
1
1
, . 
Рекурентні (зворотні) співвідношення Р. Беллмана мають вигляд [72-78]: 
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де φ – функція, що залежить від Wj та Xj 
 
5.6. Оптимізаційні задачі при недетермінованій вихідній інформації 
 
Методи теорії ігор 
Розглянемо основні стратегії вибору рішення, які пропонує теорія ігор [71-
77]: 
а) стратегія мінімуму середніх витрат. Відповідно до цієї стратегії для 
кожного ходу xi людини визначаються середні витрати за всіма можливими хо-
дами системи 
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Вибирається рішення, що відповідає мінімуму із сукупності і=1, 2,  ... п 
середніх витрат 
.
ñåð
1
min i
n
i
i
Zx

            (5.32) 
При цій стратегії вважається, що всі ходи системи мають однакову ймові-
рність, що дорівнює 1/m. Для реальних задач таке припущення, як правило, не є 
істиною; 
б) мінімінна стратегія. Відповідно до цієї стратегії вважається, що на 
кожен хід xi людини система відповість ходом yj, що відповідає мінімальним 
витратам 
.min
1
min ij
m
j
i
zZ

            (5.33) 
Вибирається рішення, що відповідає мінімуму із сукупності i =1, 2, ... п мі-
німальних витрат 
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           (5.34) 
Ухвалення рішення по цій стратегії може привести до великих прорахун-
ків, оскільки тут враховується сама сприятлива ситуація. Систему не можна 
вважати розумним гравцем, однак вона не буде грати й у піддавки; 
в) мінімаксна стратегія. Відповідно до цієї стратегії вважається, що на 
кожен хід xi людини система відповість ходом yj, що відповідають максималь-
ним витратам: 
.max
1
max ij
m
j
i
zZ

            (5.35) 
Вибирається рішення, що відповідає мінімуму із сукупності i =1, 2, ... п 
максимальних витрат: 
.maxmin
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           (5.36) 
У цій стратегії враховується сама несприятлива ситуація. Вважається, що 
система є розумним гравцем і прагне до максимального виграшу. Таке припу-
щення не відповідає дійсності; 
г) стратегія Гурвіца. Ця стратегія враховує як саму сприятливу, так і саму 
несприятливу ситуації. Тут рішення вибирається за умовою 
95 
 
  ,min1maxmin
1
1
1

















ij
m
j
ij
zkz
m
j
n
i
i
kx          (5.37) 
де коефіцієнти k й (1-k) відіграють роль вагових коефіцієнтів, з якими вра-
ховуються мінімаксна та мінімінна стратегії. При k=1 маємо мінімаксну стра-
тегію, а при k=0 маємо мінімінну стратегію. 
Найбільші труднощі при застосуванні цієї стратегії представляє визначен-
ня величини вагових коефіцієнтів k й (1-k). Теорія ігор відповіді на це питання 
не дає. Для кожної конкретної задачі вагові коефіцієнти визначаються індивіду-
ально, на основі наявного досвіду. 
Таким чином, для розв’язання оптимізаційної задачі при недетермінованій 
вихідній інформації теорія ігор висуває ряд стратегій. Оскільки формально всі 
стратегії рівноправні, остаточне рішення повинне вибиратися на основі: 
- аналізу рішень, отриманих за кожною стратегією; 
- досвіду проектувальника; 
- особливостей конкретної задачі. 
 
5.7. Багатокритеріальні оптимізаційні задачі 
 
Основні методи розв’язання багатокритеріальних задач [71-73]. 
В реальних практичних умовах дуже часто необхідно здійснювати 
розв’язання оптимізаційних задач за декількома критеріями. Такі задачі нале-
жать до задач багатокритеріальної оптимізації. Це – оптимізація щодо змен-
шення витрат електричної енергії разом з підвищенням надійності електропос-
тачання, розподіл фінансових, енергетичних та сировинних ресурсів при прое-
ктуванні електротехнічних комплексів, при виробництві різної продукції з ви-
значенням максимального прибутку тощо. Розв’язання задач при цьому являє 
собою пошук компромісу між прийнятими критеріями, зведення їх до одного 
узагальненого критерію і може здійснюватися шляхом застосування різних ме-
тодів. 
До таких методів, в першу чергу, належать: визначення і призначення 
коефіцієнтів ваги кожного з критеріїв; застосування узагальненого критерію 
цільової функції, який враховував би всі критерії з відповідними ваговими ко-
ефіцієнтами; застосування методу експертних оцінок (метод Дельфі) та мето-
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дів, які полягають у визначенні ступеня узгодженості між експертами впливу 
різних факторів на критерії, встановленні їх значущості, наприклад через кое-
фіцієнт конкордації в порівнянні її з критерієм Пірсона та ін.  
Розв’язання багатокритеріальних задач можливе із застосуванням уза-
гальненого критерію цільової функції, яка в цьому випадку має такий вигляд: 
max
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,         (5.38) 
де W – кількість критеріїв (цільових функцій);  
αk – коефіцієнт ваги k -ї цільової функції;  
Zk , Zk норм – відповідно k-та цільова функція (визначає k-й критерій) та 
нормоване значення k-ї цільової функції.  
Так, базуючись на результатах експертних оцінок при розв’язанні дво-
критеріальної задачі, узагальнена цільова функція може мати вигляд: 
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РОЗДІЛ 6 
РОЗРОБКА ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ОПТИМІЗАЦІЇ 
ВИТРАТ В ЕНЕРГЕТИЦІ 
 
6.1. Аналіз економіко-математичних моделей в енергетиці 
 
Економіко-математична модель – це математичний опис економічного 
процесу чи явища з метою його дослідження та управління. Вона включає в себе 
систему рівнянь та нерівностей математичного опису економічних процесів і 
явищ, які складаються з набору змінних і параметрів [74, 78, 79].  
Оптимізаційна модель дозволяє з декількох альтернативних варіантів 
вибрати найкращий варіант за будь-якою ознакою [74, 78, 79, 80]. Математична 
модель оптимізаційної задачі містить цільову функцію, обмеження та граничні 
умови. Цільова функція виражає критерій оптимальності, яким найчастіше 
приймається економічний критерій, що являє собою мінімум витрат (фінансо-
вих, енергетичних, сировинних, трудових) на реалізацію поставленої задачі. В 
електроенергетиці в залежності від умов задачі можуть прийматися і інші 
критерії оптимальності, а саме [71, 78, 80, 81, 82]: а) критерій надійності елект-
ропостачання; б) критерій якості електроенергії; в) критерій найменшої нега-
тивної дії на навколишнє середовище (екологічний критерій).  
Оптимізаційну задачу можна сформулювати в загальному вигляді [71, 77, 78, 
82, 83, 84]: знайти змінні x1, х2, ..., хn, що задовольняють системі нерівностей (рівнянь) 
φi(х1, х2, x3 …, xn) ≤ bi, i = 1, 2,…, m         (6.1) 
і звертають в максимум (або мінімум) цільову функцію, тобто 
Z = f(х1, х2, x3, …, xn) → max(min).         (6.2) 
(Умови невід’ємності змінних, якщо вони є, входять в обмеження (6.1)). 
Розглянемо основні типи економіко-математичних моделей оптимізацій-
них задач в електроенергетиці. 
Лінійні оптимізаційні задачі. Якщо критерій ефективності Z = f(х1, х2, …, 
xn) (6.2) являє собою лінійну функцію, а функції φi(х1, х2, …, xn) у системі обмежень 
(6.1) також лінійні, то така задача є задачею лінійного програмування (ЗЛП) [71, 74, 
77, 78, 79]. Лінійна математична модель в загальному випадку має такий ви-
гляд: 
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ЗЛП формулюється таким чином: знайти екстремальне значення лінійної 
цільової функції (6.3) при обмеженнях (6.4), що задані у вигляді лінійних рів-
нянь або нерівностей, та умов невід’ємності змінних (6.5). ЗЛП можна 
розв’язати за допомогою графічного методу та симплекс-методу. 
 
Транспортні задачі електроенергетики. Транспортна задача (ТЗ) – це за-
дача відшукання таких шляхів перевезення продукту від пунктів виробництва до 
пунктів споживання, при яких загальна вартість перевезень виявляються мініма-
льною [71, 73, 77, 79-83]. Математичний апарат ТЗ застосуємо й до задач елект-
роенергетики. Тут під продуктом мається на увазі електрична потужність, що 
передається від джерел живлення до споживачів по лініях електропередачі. 
Джерелами живлення є електричні станції або підстанції, споживачами – промис-
лові, міські, сільськогосподарські споживачі електроенергії. Оптимізації підля-
гають витрати на схему електричної мережі, що складається з ліній електропе-
редачі, які пов'язують вузли джерел живлення з вузлами споживачів. 
Витрати на електричну енергію дорівнюють сумі добутків питомих вар-
тостей на величини потужностей, що передаються від джерел до споживачів. 
Тому цільова функція має вигляд: 
.min
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Для кожного і-го джерела живлення сума потужностей, що відтікають по 
лініях до всіх j-х вузлів споживачів, дорівнює потужності Аі цього джерела 
,
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Для кожного j-го споживача сума потужностей, що притікають по лініях 
від всіх і-х джерел, дорівнює потужності Bj цього споживача 
,
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Всі потужності xij, що передаються від джерел до споживачів, є не-
від’ємними:  
.,1;,1,0 mjnix
ij
           (6.9) 
Вирази (6.6) – (6.9) являють собою математичну модель ТЗ. Для її 
розв’язання застосовують метод потенціалів. 
 
Нелінійні оптимізаційні задачі. Якщо критерій ефективності (6.2) і (або) 
система обмежень (6.1) задаються нелінійними функціями, то маємо задачу нелі-
нійного програмування [71, 74, 78-82]. Однієї з важливих оптимізаційних задач еле-
ктроенергетики є задача розподілу сумарної активної потужності споживачів 
енергосистеми між електричними станціями цієї системи [71, 80]. Розглянемо цю 
задачу в загальному вигляді для найпростішого випадку, коли в енергосистемі є 
тільки теплові електростанції, що працюють на одному виді палива. В існуючій 
енергосистемі необхідно так розподілити активне навантаження між електроста-
нціями, щоб витрати на вироблення електроенергії були б мінімальними. Основ-
ною складовою цих витрат є вартість палива. Тому в якості цільової функції, що 
мінімізується, приймемо сумарну витрату палива в енергосистемі. Припустимо, 
що в енергосистемі є п теплових електростанцій. Для агрегатів кожної електроста-
нції відомі видаткові характеристики, тобто залежності витрат палива В від актив-
ної потужності Р, що виробляється станцією. Ці видаткові характеристики мають 
нелінійний характер і такий загальний вигляд:   niPB
ii
,1,  . Цільова функція буде 
являти собою суму таких нелінійних залежностей:  
  .min
1


n
i
ii
PBZ          (6.10) 
В енергосистемі повинен дотримуватися баланс потужностей, відповідно до 
якого сума потужностей, що виробляється станціями, повинна дорівнювати сумар-
ної потужності, що споживається: 
ñïîæ.
1
PP
n
i
i


          (6.11) 
Граничними умовами будуть невід’ємні значення потужностей електростан-
цій 
.,...,1,0
.
niP
i
          (6.12) 
Співвідношення (6.10) – (6.12) являють собою математичну модель постав-
леної оптимізаційної задачі. Для її розв’язання застосовують метод множників Ла-
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гранжа. 
 
Оптимізаційні задачі цілочислового програмування (ЗЦП). За змістом 
значної частини економічних задач, що відносяться до ЗЛП, компоненти розв’язку 
повинні виражатися в цілих числах, тобто бути цілочисловими [71, 74, 77, 78, 79, 
83]. Математична модель ЗЦП аналогічна лінійним та нелінійним моделям і міс-
тить цільову функцію, систему обмежень та граничні умови. Однак система обме-
жень у цих задачах доповнюється обмеженнями типу: 
xk – ціле, k = 1, 2, …, l,           (6.13) 
де l – кількість цілочислових змінних, ;nl    
n – загальна кількість змінних. 
Для розв’язання ЗЦП використовують такі методи як метод відтинання 
та метод гілок і меж. 
а) двійкові змінні. Окремим випадком цілочислових задач є задачі, у яких 
шукані змінні можуть приймати не будь-які цілі значення, а тільки одне із 
двох: або 0, або 1. Такі змінні називаються двійковими або булевими [71]. 
Розповсюдженими задачами із двійковими змінними є задачі вибору оп-
тимального рішення (варіанта) з певного числа заданих рішень (варіантів). 
Якщо варіант входить в оптимальне рішення, то двійкова змінна, що відповідає 
цьому варіанту, дорівнює 1. Якщо варіант не входить в оптимальне рішення, то 
відповідна двійкова змінна дорівнює 0. Наприклад, якщо лінія електропередачі 
входить в оптимальну електричну мережу, то двійкова змінна, що відповідає 
цій лінії, дорівнює 1: якщо лінія електропередачі не входить в оптимальну еле-
ктричну мережу, то відповідна двійкова змінна дорівнює 0. На відміну від тра-
диційних змінних ,
i
x  двійкові змінні будемо позначати ,
i
  де i=1, 2, ... n. За-
стосування двійкових змінних дозволяє накладати на розв'язувану задачу цілий 
ряд логічних умов типу «якщо ..., то ...». 
Якщо в оптимальне рішення повинен входити один із двох (i й j) варіан-
тів, то сума змінних .1
ji
  Якщо в оптимальне рішення повинні входити й 
i-й, і j-й варіанти, то сума змінних .2
ji
  Якщо в оптимальне рішення мо-
же входити або не входити, кожний із двох (i й j) варіантів, то сума змінних 
.0
ji
  Якщо при вході (не вході) в оптимальне рішення i-го варіанта в це 
рішення повинен увійти (не ввійти) і j-й варіант, то .
ji
   
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Аналогічні умови можна записати для трьох і більше варіантів. Якщо з n 
можливих варіантів в оптимальне рішення повинні входити тільки m варіантів 
(m < n), то ....
21
m
n
   
Очевидно, що кількість логічних умов типу «якщо ... , то ...» не обмеже-
но. 
б) дискретні змінні. У ряді практичних оптимізаційних задач заздалегідь 
відомий набір припустимих рішень, з яких потрібно вибрати оптимальне рі-
шення [71]. Наприклад, компенсуючий пристрій заданої потужності Qk можна 
розмістити у вузлах 1, 2, ... n системи електропостачання. Потрібно вибрати 
оптимальний вузол розміщення пристрою, відповідно обраному критерію. В 
ряді інших задач змінні можуть приймати не будь-які, а тільки певні значення, 
з яких потрібно вибрати значення змінних, що відповідають оптимальному рі-
шенню. Наприклад, у заданому вузлі системи електропостачання потрібно 
встановити компенсуючий пристрій, потужність якого може дорівнювати зна-
ченням Qk1, Qk2, … Qkn. Із цього ряду потрібно вибрати оптимальне значення 
потужності пристрою, яке відповідає обраному критерію. 
Зазначені задачі належать до задач вибору варіантів із числа заданих і 
розв’язуються методами дискретного програмування. В цих методах поряд із 
традиційними змінними використовуються двійкові змінні. Математична мо-
дель задач дискретного програмування аналогічна розглянутим вище моделям 
і містить цільову функцію, систему обмежень і граничні умови. Залежності 
між змінними в цільовій функції і системі обмежень можуть бути як лінійни-
ми, так і нелінійними. Значення дискретних змінних, що задаються, можуть 
бути будь-якими, у тому числі й цілочисловими. 
Цільова функція містить у собі й дискретні 
ni
xxx ,...,,
2
 і двійкові змінні 
ni
 ,...,,
2
 
  .,...,,,,...,,
22
extrxxxZ
nini
        (6.14) 
У систему обмежень входять і дискретні й двійкові змінні 
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        (6.15) 
До цієї системи додаються обмеження вигляду 
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,...
21
k
n
           (6.16) 
де i  – двійкові змінні, i = 1, 2, ... п. 
Граничні умови, як такі, не записуємо, оскільки можливі значення дискрет-
них змінних є заданими, а значення двійкових змінних можуть бути тільки 0 або 
1. 
 
Задачі динамічного програмування. Динамічне програмування – це особ-
ливий метод оптимізації, що призначений для операцій, в яких процес прийн-
яття рішень може бути розбитий на окремі етапи (кроки) [72, 73, 74, 81, 84]. 
Там операції називаються багатоетапними. Використання методу динамічного 
програмування доцільне до операцій, що мають дуже багато етапів розв'язу-
вання. Ідея динамічного програмування полягає в розбитті складної задачі на 
ряд простих з наступним розв'язуванням послідовності цих задач. 
Для того, щоб збагнути, які саме задачі можна розглядати як багатоетап-
ні, розглянемо задачу розвитку електричної мережі [72]. Сутність її полягає в 
тому, що для деякого регіону у відповідності до плану його розвитку вводяться 
в дію нові виробництва. Для подачі до них електроенергії розширюються діючі 
електричні мережі (наприклад, будуються нові лінії електропередач та транс-
форматорні підстанції). Відомі навантаження, що вводяться в дію на кожному 
році розвитку регіону,  їх територіальне місцезнаходження. Потрібно побуду-
вати електричні мережі таким чином, щоб сумарні витрати на це були мініма-
льними. 
Якщо на першому році розвитку мережі прийняти рішення, якому відпо-
відають мінімальні витрати, то на другому році розвитку це рішення може ви-
явитися далеко не найкращим або навіть не допустимим. Іноді доцільно йти на 
додаткові витрати, які виявляться виправданими на наступних періодах розви-
тку мережі. Наприклад, передбачити можливість встановлення більш потуж-
них трансформаторів, запроектувавши відповідні фундаменти, або будувати 
лінії електропередач в габаритах більш високої напруга і т.д. Тобто, в такій за-
дачі слід передбачати деякі технічні рішення з врахуванням перспективи росту 
навантажень. 
Розглянемо конкретну ситуацію, рис. 6.1, де 1 – підприємство, що вво-
диться в дію на першому етапі розвитку мережі (наприклад, на першому році 
проміжку часу, що розглядається): 2 – те саме, але на другому: А – вузол дію-
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чої електричної мережі (трансформаторна підстанція), до якого можна здійс-
нити підключення. 
 
Рисунок 6.1 – Можливі варіанти розвитку електричної мережі 
 
В детальному вигляді задача, до вирішення якої можна застосувати ме-
тод динамічного програмування, полягає в тому, що: 
• дана система (обмежена множина взаємопов'язаних елементів), стан 
якої характеризується вектором параметрів стану – W; 
• її необхідно перевести  з вихідного стану U0, який характеризується ве-
ктором W0, в кінцевий Un, що характеризується вектором Wn; 
• процес переходу можна розбити на послідовність n етапів, а стан сис-
теми за результатами кожного етапу позначимо як U1, U2, …, Un; 
• перехід системи з одного стану в інший відбувається внаслідок реаліза-
ції відповідних рішень X1, X2,..., Хn, де X1, X2,..., Хn - вектор змінних, відповід-
но, першого, другого та n -го етапів розв'язування задачі; 
• реалізація вектора рішень X1 переводить систему із стану U0 в стан U1, 
вектора X2 – із стану U1 в стан U2 і т.д.; 
• в цілому переведення системи із стану U0 в стан Un відбувається в ре-
зультаті реалізації вектора рішень: 
X
T
 = (X1 X2 …Xn). 
В задачах динамічного програмування вважають, що стан системи в кінці i-
го етапу залежить лише від стану системи для (і–1)-го етапу, який характеризуєть-
ся вектором Wi-1 та вектора Xi. Така властивість системи називається відсутністю 
післядії. 
Змінюючи значення компонент вектора X, можна отримати ефективність 
процесу переходу із стану U0 в стан Un, яка повинна бути кількісним показни-
ком – f(W0, X), що бажано максимізувати чи мінімізувати. Показник ефективно-
сті i-го етапу, що залежить від Wi-1 та вектора Xi, що вибраний на даному етапі, 
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позначимо як fi(Wi-1, Xi). В задачі динамічного програмування залежність f(W0, X) 
може бути адитивною, тобто 
   .,,
1
10 



n
i
iii
XWfXWf         (6.17) 
Схематично задача динамічного програмування зображена на рис. 6.2. 
 
 
Рисунок 6.2 – Схематичне зображення процесу для методу динамічного 
програмування 
 
Задачу динамічного програмування можна сформулювати таким чином: 
визначити сукупність допустимих рішень – X1, X2,..., Хn, що переводять сис-
тему з початкового стану U0 в кінцевий Un, мінімізуючи (максимізуючи) показ-
ник ефективності f. 
Оптимізаційні задачі при випадковій вихідній інформації. Досить часто 
вихідна інформація або її частина являють собою випадкові величини або ви-
падкові функції [71, 73, 79-81]. Зокрема, потужності навантажень в системі еле-
ктропостачання, що проектується, можна вважати випадковими величинами, а 
зміни в часі напруг у вузлах існуючої системи електропостачання – випадко-
вими функціями. Для розв’язання оптимізаційних задач при випадковій вихід-
ній інформації використовують методи стохастичного програмування.  
Якщо коефіцієнти ci цільової функції є випадковими величинами, то шу-
кають екстремальне значення математичного очікування цільової функції: 
  extrZM  .         (6.18) 
Якщо коефіцієнти системи обмежень є випадковими величинами, то для 
кожного j-го обмеження задається значення ймовірності Рзад j, з яким повинно 
виконуватися це обмеження. Імовірність виконання кожного j-го обмеження 
повинна бути не менше заданої: 
  .,1,...
çàä2211
mjPbxaxaxaP
jjnjnjj
        (6.19) 
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Граничні умови в практичних оптимізаційних задачах, як правило, не мі-
стять випадкових величин і записуються без змін: 
.,1, niDxd
iii
          (6.20) 
 
Детермінований еквівалент стохастичної задачі 
Стохастичні задачі, математичні моделі яких представлені у вигляді (6.18)-
(6.20), безпосередньо розв’язані бути не можуть. Як правило, задачі з випадко-
вою вихідною інформацією зводять до їхнього детермінованого еквівалента. Для 
цього випадкові величини заміняються їхніми характеристиками (математичним 
очікуванням, стандартним відхиленням) і вважається, що випадкова величина 
має нормальний закон розподілу. 
Якщо випадковими величинами є коефіцієнти ci цільової функції, ці коефі-
цієнти заміняються їхніми математичними очікуваннями. У результаті такої за-
міни одержимо детермінований еквівалент цільової функції 
        ....
2211
extrxcMxcMxcMZM
nn
        (6.21) 
Для кожного j-го обмеження задається ймовірність Рзад j, з якою повинно 
виконуватися це обмеження. За значенням Рзад j знаходиться значення стандар-
тної випадкової величини η. З урахуванням співвідношення    ssMs   
здійснюється перехід від стандартної випадкової величини η до випадкових ве-
личин оптимізаційної задачі aij і bj. 
Якщо випадковою величиною є коефіцієнти bj, то детермінований еквіва-
лент j-го обмеження буде мати вигляд 
    .,1,...2211 mjbbMxaxaxa jjnjnjj         
            (6.22)
 
Якщо випадковою величиною є коефіцієнти aij, то детермінований еквіва-
лент j-го обмеження буде мати вигляд 
             .,1,...... 22112211 mjbxaxaxaxaMxaMxaM jnjnjjnjnjj      (6.23) 
Граничні умови залишаються без зміни у вигляді 
.,1, niDxd
iii
  
Таким чином, математична модель стохастичної задачі зводиться до де-
термінованого еквівалента (6.21)-(6.23). 
Слід зазначити, що в основній масі стохастичних задач далеко не всі ко-
ефіцієнти  mjnibac
jjii
,1;,1,,   можуть бути випадковими величинами. Часто 
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такими величинами можуть бути один або кілька коефіцієнтів. 
 
Оптимізаційні задачі при недетермінованій вихідній інформації 
У реальних оптимізаційних задачах часто доводиться шукати розв’язок в 
умовах невизначеності. Основною причиною невизначеності є недолік вихідної 
інформації. В електроенергетиці прикладом невизначеної (недетермінованої) 
інформації може служити перспективне зростання потужностей в електроенер-
гетичній системі, що розвивається. 
Для розв’язання оптимізаційних задач із недетермінованою інформацією 
методи математичного програмування не придатні. Тут використовується обчи-
слювальний апарат теорії ігор [71, 73, 74, 80]. 
Відповідно до цієї теорії оптимізаційна задача подається грою двох грав-
ців. Перший гравець – людина, що приймає рішення. У наведеному прикладі 
людина повинен ухвалити рішення щодо розташування в енергосистемі нових 
електростанцій, будівництва ліній електропередачі й підстанцій. Людина – розу-
мний гравець. Його стратегія – максимальний виграш або мінімальний програш. 
Іншими словами – людина мінімізує витрати. 
Другий гравець – енергосистема, а точніше перспективні потужності спо-
живачів енергії. Як буде розвиватися енергосистема, які будуть потужності спо-
живачів у перспективі – однозначно невідомо. Стратегія енергосистеми – випад-
кова. Вона не прагне до максимального виграшу. Отже, енергосистему не можна 
вважати розумним гравцем. 
При розв’язанні оптимізаційної задачі складається платіжна матриця, що 
являє собою таблицю витрат у грі двох гравців. Рядки матриці відповідають 
рішенням (ходам), які може прийняти перший гравець. Стовпці – ходам, які 
може зробити другий гравець. Процес розробки платіжної матриці досить скла-
дний і у кожному конкретному випадку може бути різним. Припустимо, що пла-
тіжна матриця складена (табл. 6.1). 
Є набір ходів людини, які позначимо як 
ni
xxx ,...,,
2
. Є набір ходів енерго-
системи 
mi
yyy ,...,,
2
. Якщо людина вибере хід xi, а система відповість ходом yj, 
то витрати при такому розкладі складуть zij. Оптимальне рішення вибирається в 
результаті аналізу платіжної матриці. 
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Таблиця 6.1 – Платіжна матриця 
 y1 y2 … yj … ym 
x1 z11 z12 … z1j … z1m 
x2 z21 z22 … z2j … z2m 
… … … … … … … 
xi zi1 zi2 … zij … zim 
… … … … … … … 
xn zn1 zn2 … znj … znm 
 
6.2. Удосконалення економіко-математичної моделі оптимізації витрат в 
енергетиці 
 
В роботі О. Білоцерківського, О. Замули [85] пропонується в ЗЛП (6.3)-
(6.5) врахувати інші типові умови та відповідні їм обмеження: 
а) викид в атмосферу шкідливих речовин кожного j-го виду  mj ,1  не 
повинен перевищувати заданої межі Hj. Знаючи об'єм шкідливих речовин hij 
кожного j-го виду, що виробляє i-й вид енергетичного ресурсу, запишемо гру-
пу обмежень: 
 


n
i
jiij
mjHxh
1
,1, ;         (6.24) 
б) кількість енергоресурсу i-го виду повинно бути не менше Li і не біль-
ше Ui, що може бути викликане продуктивністю теплоенергетичного устатку-
вання, можливостями постачальників, пропускною спроможністю каналів дос-
тавки, підтримкою власного виробника, обмеженням ввізної сировини і тому 
подібне. Якщо ці межі для i-го енергоресурсу задані, то відповідні обмеження 
мають наступний вигляд: 
;
,
ii
ii
Ux
Lx


          (6.25) 
в) кількість виробленої електроенергії і/або тепла для забезпечення пот-
реб населення і промисловості має бути не менше деякої наперед заданої вели-
чини B, при цьому відоме bi – кількість електроенергії (тепла), що виробляєть-
ся, одиницею кожного i-го виду енергоресурсу. Відповідне цій умові обмежен-
ня має наступний вигляд: 
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


n
i
ii
Bxb
1
;           (6.26) 
г) електроенергія (тепло) може вироблятися тільки в такій кількості, яку 
дозволяють продуктивні потужності наявного енергетичного устаткування в 
кількості t одиниць. Позначимо tij – кількість часу, за яке j-е устаткування 
(j=1..T) переробляє одиницю i-го виду ресурсу, а робочий час j-го устаткування 
за вказаний у задачі період часу позначимо Tj. Вважаємо, що введення декіль-
кох змінних для одного і того ж ресурсу обумовлено його переробкою на різ-
ному устаткуванні. Якщо ресурс, який відповідає змінній хі, не переробляється 
на j-му устаткуванні, тоді tij=0. Відповідне цій умові обмеження матиме насту-
пний вигляд: 
 


n
i
jiij
TjTxt
1
,1, ;        (6.27) 
д) якщо в пункті г) деякі одиниці устаткування тільки плануються до 
введення в експлуатацію і при цьому відомі всі їх робочі характеристики, або 
планується використання тільки частини устаткування в кількості не більш за t 
одиниці  Tt  , тоді обмеження (6.27) перетвориться в обмеження наступного 
вигляду [86]: 
    






T
j
j
n
i
jjjiij
ty
TjyMTxt
1
1
,
;,1,11 
       (6.28) 
де М – дуже велике невід’ємне число;  
yj – двійкові змінні, що набувають значення 0, коли j-е устаткування не 
приймає участь у виробленні енергії, і 1, коли j-е устаткування приймає участь 
у виробленні енергії;  
j
  – коефіцієнт, що вказує на необхідність використання j-го устатку-
вання: при 1
j
  і тоді yj =1, і 1j  в решті випадків; 
ж) для дотримання необхідного балансу між деякими енергетичними ре-
сурсами, наприклад, тими що імпортуються і власними, твердим паливом і ре-
штою видів, що мають різні способи транспортування і тому подібне, відпові-
дне обмеження може бути записане так: 
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 ,,1
1
1 skr
xq
xp
kn
i
ii
n
i
ii




          (6.29) 
де pi, qi – коефіцієнти, що набувають значення 0 або значення коефіцієн-
та перерахунку в умовні паливні одиниці, залежно від того, чи входять відпо-
відні змінні в чисельник або знаменник співвідношення;  
rk – величина співвідношення між групами енергоресурсів;  
s – кількість різних співвідношень між групами енергоресурсів. 
Таким чином, математична модель задачі складається з цільової функції 
(6.3) і системи обмежень (6.4), (6.5), (6.24)-(6.29), яка при необхідності може 
бути доповнена. 
 
6.3. Розробка економіко-математичної моделі стабілізації існуючих та-
рифів на теплову енергію на основі оптимізації використання паливних ресур-
сів 
 
Найбільшу частку в структурі витрат на виробництво, транспортування 
та постачання теплової енергії займають витрати на паливо (природний газ) – 
близько 60–70%, на другому місці знаходиться заробітна плата з відрахуван-
нями на соціальні заходи – 15–20%, третє місце займають витрати на електро-
енергію – 8–13%. При цьому ціни на паливо, електроенергію, рівень мінімаль-
ної заробітної плати та розмір відрахувань на соціальні заходи встановлюються 
на державному рівні [87]. Проте, можливі і дещо відмінні підходи до розраху-
нку собівартості виробництва теплової енергії, як, наприклад, її структура у 
Публічного акціонерного товариства (ПАТ) “Київенерго”. Так, вартість палива 
складає, як і в класичному випадку, майже 70%. Інші 30% собівартості – це ви-
плата заробітної плати, що є обов’язковою вимогою законодавства (14%), вар-
тість електроенергії, необхідної для роботи обладнання (6%) та інші витрати, 
пов’язані з відрахуваннями податків, ремонтами обладнання, адміністративни-
ми витратами тощо (11%) [88]. 
ПАТ “Київенерго” здійснює цілу низку заходів для зниження вартості 
виробництва теплової енергії. Це – не тільки енергозаощадження, але й постій-
ний процес скорочення адміністративних витрат, проте собівартість теплової 
енергії тільки протягом 2010 року зросла на 8% порівняно з 2009 роком, що 
можна побачити з даних таблиці 6.2. 
Хоча підприємства, що здійснюють діяльність у сфері виробництва, тра-
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нспортування і постачання теплової енергії, відносяться до суб’єктів природ-
них монополій або суб’єктів, що діють на суміжних ринках [85], представники 
ПАТ “Київенерго” стверджують, що собівартість 1 Гкал  теплової енергії для 
потреб населення, яку виробляє компанія, була і залишається однією з найни-
жчих в Україні [88].  
 
Таблиця 6.2 – Динаміка зміни собівартості виготовлення 1 Гкал теплової 
енергії для потреб населення ПАТ “Київенерго” протягом 2009–2010 рр. 
Вартість виробництва теплової енергії, грн. / 1 Гкал  2009 рік 2010 рік 
Повна фактична собівартість 258,45 280,76 
в тому числі:   
паливні витрати 169,76 196,58 
матеріальні витрати (без палива) 31,11 32,57 
оплата праці 29,86 28,09 
відрахування (в т.ч. податкові) та соціальні заходи 11,17 10,52 
решта витрат 16,55 13,00 
 
Виходячи з цього, керуючись даними табл. 6.3, можна здійснити припу-
щення, що ПАТ “Київенерго” в рамках власної цінової політики дотримується 
стратегії цінових переваг, тобто встановлює низькі ціни при достатньо високій 
якості продукту, що виробляється. Так, ПАТ “Київенерго” протягом 2010 року 
знизило рівень оплати праці і відрахувань на соціальні заходи на 6 %. 
 
Таблиця 6.3 – Варіанти цінових стратегій за співвідношенням “ціна - 
якість” 
Якість Ціна 
Висока  Середня Низька 
Висока Стратегія преміаль-
них націнок 
Стратегія глибокого 
проникнення на ри-
нок 
Стратегія цінових переваг 
(підвищеної ціннісної 
значимості) 
Середня Стратегія завищеної 
ціни 
Стратегія ціни сере-
днього рівня 
Стратегія доброякісності 
Низька Стратегія пограбу-
вання (обману) 
Стратегія помилко-
вої економії (показ-
ного блиску) 
Стратегія дешевих проду-
ктів (низької ціннісної 
значимості) 
 
Однак, незважаючи на спроби знизити окремі статті собівартості вироб-
ництва 1 Гкал теплової енергії, ПАТ “Київенерго” змушено регулярно підви-
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щувати тарифи на реалізацію теплової енергії для потреб населення внаслідок 
збільшення вартості палива. Так, динаміку зміни відпускних тарифів на 1 Гкал 
теплової енергії для потреб населення протягом 2009–2010 років наведено в 
таблиці 6.4. 
 
Таблиця 6.4 – Динаміка зміни відпускних тарифів 1 Гкал теплової енергії 
для потреб населення ПАТ “Київенерго” протягом 2009–2010 рр. 
Середньовідпускний тариф, грн. / 1 Гкал  2009 рік 2010 рік 
Повна фактична собівартість 148,54 182,11 
 
З табл. 6.4 можна побачити, що протягом 2010 року відпускний тариф за 
1 Гкал теплової енергії для потреб населення збільшився на 22 %.  
Це призводить до підвищення заборгованості споживачів перед компані-
єю. Так, станом на 1 жовтня 2012 року, борги всіх споживачів за теплову енер-
гію перед ПАТ “Київенерго” становлять 1 млрд. 28 млн. гривень. Найбільші 
борги мають житлово-експлуатаційні компанії (ЖЕК) — 892,4 млн. гривень. 
Борги житлово-будівельних кооперативів (ЖБК) та об’єднання співвласників 
багатоквартирних будинків (ОСББ) становлять 73,8 млн. гривень, установ та 
організацій, що фінансуються з держбюджету, — 17,9 млн. гривень, з міськ-
бюджету — 7,8 млн. гривень, з райбюджетів — 16,5 млн. гривень, промисло-
вих підприємств — 56,8 млн. гривень. Відсоткову структуру цієї заборгованос-
ті можна простежити на рис. 6.3. 
Проте, незважаючи на це, ПАТ “Київенерго” впроваджує спроби зни-
ження окремих статей собівартості виробництва теплової енергії, однак, тари-
фи, за якими компанія постачає теплову енергію житлово-комунальним підп-
риємствам, покривають витрати на виробництво лише на 53% і, зокрема, не 
дають можливості розраховуватися в повному обсязі за спожитий газ. 
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Рисунок 6.3 – Відсоткова структура заборгованості споживачів перед ПАТ     
“Київенерго” станом на 01 жовтня 2012 р. 
 
Тому, можливо, в рамках цінової політики компанії доцільно було б зро-
бити акцент не на зниження собівартості виробництва 1 Гкал теплової енергії, 
а на більш раціональне використання паливних ресурсів, як найсуттєвіших ви-
трат в цьому випадку за рахунок їх економії. Тим більше, якщо звернутися до 
Закону України “Про енергозаощадження”,  то “раціональне використання  па-
ливно-енергетичних  ресурсів” – це досягнення максимальної ефективності ви-
користання паливно-енергетичних ресурсів при існуючому рівні розвитку тех-
ніки та технології і одночасному  зниженні техногенного впливу на навколиш-
нє природне середовище” [89]. При цьому “економія  паливно-енергетичних 
ресурсів” – це відносне скорочення витрат паливно-енергетичних ресурсів, що 
виявляється  у зниженні їх питомих витрат  на  виробництво  продукції,  вико-
нання  робіт і надання послуг встановленої якості [89]. 
В результаті можна отримати “енергоефективну продукцію”, що “забез-
печить раціональне використання  паливно-енергетичних ресурсів порівняно з 
іншими варіантами використання або виробництва продукції однакового спо-
живчого рівня чи з аналогічними техніко-економічними показниками” [89]. 
Тому, з метою стабілізації існуючого рівня собівартості виробництва теплової 
енергії і, відповідно, існуючих відпускних тарифів, пропонується здійснити 
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математичне моделювання розрахунку рекомендованих нормативних обсягів 
виробництва теплової енергії, що матимуть на увазі більш оптимальне викори-
стання паливних ресурсів на прикладі  діяльності ще одного українського ви-
робника теплової енергії – Комунального підприємства (КП) “Харківські теп-
лові мережі”. Відповідно до Постанови Національної комісії регулювання еле-
ктроенергетики (НКРЕ) України № 1757 від 14 грудня 2010 “Про встановлення 
тарифів на теплову енергію для КП “Харківські теплові мережі”, ним затвер-
джено відповідні тарифи для населення та для комерційних споживачів [90]. 
З урахуванням роз’яснень НКРЕ України № 499/25/17-11 від 25.01.2011 
КП “Харківські теплові мережі” відкоригувало тарифи на послуги централізо-
ваного опалення та постачання гарячої води, що надаються населенню [91]. 
Загальну інформацію щодо діючих тарифів на теплову енергію 
КП “Харківські теплові мережі” можна побачити в таблиці 6.5 [92]. 
 
Таблиця 6.5 – Діючі тарифи на теплову енергію КП “Харківські теплові 
мережі” за 1 Гкал, грн. станом на жовтень 2012р. 
Для населення Для комерційних споживачів 
304,03 899,94 
 
З табл. 6.5 видно, що тариф на теплову енергію для комерційних спожи-
вачів перевищує тариф для населення майже в 3 рази. При цьому дані щодо 
собівартості виготовлення 1 Гкал теплової енергії наведено в таблиці 6.6 [92]. 
 
Таблиця 6.6 – Існуюча собівартість виготовлення  1 Гкал теплової енергії 
КП “Харківські теплові мережі”, грн. станом на жовтень 2012р. 
Для населення Для комерційних споживачів 
275,15 552,14 
 
З табл. 6.6 видно, що тариф для комерційних споживачів перевищує та-
риф для населення в 2 рази незважаючи на те, що собівартість виробництва те-
плової енергії для комерційних споживачів втричі більше, ніж собівартість ви-
робництва теплової енергії для населення. Тобто, КП “Харківські теплові ме-
режі” також дотримується стратегії цінових переваг відповідно до матриці 
співвідношення “ціна - якість”, наведеної в табл. 6.3. 
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Середні витрати палива в натуральному вираженні на виготовлення 
1 Гкал теплової енергії наведено в таблиці 6.7. 
 
Таблиця 6.7 – Середні норми витрат палива на виробництво 1 Гкал теп-
лової енергії 
 
Вид палива Одиниця виміру Витрати 
Електрична енергія КВт/год. 407 
Природний газ куб.м 123 
Дрова куб.м 0,54 
 
Згідно з постановами НКРЕ України від 28.12.11 № 129 “Про встанов-
лення граничного рівня ціни на природний газ для установ та організацій, що 
фінансуються з державного і місцевих бюджетів” [93], від 28.12.11 № 130 “Про 
встановлення граничного рівня ціни на природний газ для промислових спо-
живачів та інших суб'єктів господарювання” [94], від 30.06.2011 № 1152 “Про 
затвердження тарифів на транспортування природного газу розподільними 
трубопроводами та постачання природного газу за регульованим тарифом для 
ПАТ “Харківміськгаз” (із змінами внесеними постановою від 28.12.11 № 169) 
[95], від 28.12.11 № 131 “Про встановлення тарифів на транспортування та по-
стачання природного газу” [96], з 1 жовтня 2011 року підприємством встанов-
лені нові ціни та тарифи на природний газ, що можна побачити в табл. 6.8 [97].  
Відповідно, якщо 1000 куб.м природного газу коштують 3938,08 грн., то 
123 куб.м природного газу, що необхідні для виробництва 1 Гкал теплової ене-
ргії, коштуватимуть 484,38 грн.  
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Таблиця 6.8 – Ціни ПАТ “Харківміськгаз” на природний газ для установ 
та організацій, що фінансуються з державного і місцевих бюджетів, для про-
мислових споживачів та інших суб’єктів господарювання 
Споживачі природного газу (установи та органі-
зації, що фінансуються з державного і місцевих 
бюджетів, промислові споживачі та інші суб'єкти 
господарювання)  
Вартість, грн. за 1000 
куб. м. без ПДВ  
Ціна газу без ПДВ, грн. 3509,00 
Цільова надбавка в розмірі 2% 70,18 
Тариф на постачання природного газу за регульо-
ваним тарифом ПАТ “Харківміськгаз” 
53,30 
Загальний тариф транспортування, в т.ч.: 305,60 
- тариф на транспортування природного газу роз-
подільними трубопроводами 
ПАТ “Харківміськгаз” 
100,80 
- тариф на транспортування магістральними тру-
бопроводами для ДК “Укртрансгаз” 
204,80 
Всього 3938,08 
 
Згідно з “Умовами та Правилами здійснення підприємницької діяльності 
з постачання електричної енергії за регульованим тарифом” акціонерна компа-
нія (АК) “Харківобленерго” з 1 липня 2011 року ввела роздрібні тарифи (крім 
населення) відповідно до постанов Національної комісії, що здійснює держав-
не регулювання у сфері електроенергетики від 22 січня 2001 № 47 та від 25 че-
рвня 2012 № 812, в розмірі 74,37 коп. за 1 кВт/год. для I класу напруги (35 кВт 
і більше). Проте, у відповідності з Постановою НКРЕ України 1233 від 
27.09.2012 тариф для виробників теплової енергії складає 78,69 коп. за 
1 кВт/год. [98]. 
Отже, необхідні 407 КВт електричної енергії для виробництва 1 Гкал те-
плової енергії коштуватимуть 320,27 грн. Виходячи з цього, можна отримати 
вихідні дані щодо вартості двох основних видів палива, що необхідні для ви-
робництва 1 Гкал теплової енергії, що можна побачити в таблиці 6.9. 
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Таблиця 6.9 – Середня вартість палива для виробництва 1 Гкал теплової 
енергії 
Вид палива Одиниця виміру Вартість, грн. 
Електрична енергія КВт/год. 320,27 
Природний газ куб.м 484,38 
 
Якщо припустити, що структура собівартості виробництва теплової ене-
ргії буде еквівалентна класичному випадку, який описано вище, то доцільно 
розрахувати на основі даних про загальну собівартість виробництва теплової 
енергії відповідні суми цих витрат для населення та для комерційних спожива-
чів. Отримані результати  можна побачити в таблиці 6.10. 
На основі всіх отриманих вище даних доцільно побудувати математичну 
модель, що відображатиме рекомендовані нормативні обсяги теплової енергії 
для населення та комерційних споживачів, які необхідно виробляти та реалізо-
вувати в межах існуючої собівартості та діючих тарифів з огляду на отримання 
максимального прибутку. 
 
Таблиця 6.10 – Типова структура собівартості 1 Гкал теплової енергії  
Стаття витрат Частка в загаль-
ній  собівартості, 
% 
Сума витрат для 
населення, грн. 
Сума витрат для 
комерційних 
споживачів, грн. 
Витрати на при-
родний газ 
70 192,6 386,5 
Заробітна плата з 
відрахуваннями 
на соціальні за-
ходи 
20 55,03 110,43 
Витрати на елек-
тричну енергію 
10 27,52 55,21 
Разом 100 275,15 552,14 
 
При цьому вихідні дані можна представити в наступному вигляді: знайти 
значення цільової функції при заданій системі обмежень. 
 
     max94,89903,304)( 21  xxXZ  
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де X1 – нормативний обсяг теплової енергії для населення, який необхід-
но виробляти та реалізовувати в межах існуючої собівартості, Гкал; 
X2 – нормативний обсяг теплової енергії для комерційних споживачів, 
який необхідно виробляти та реалізовувати в межах існуючої собівартості, 
Гкал; 
Z - цільова функція, що відображає максимальний прибуток від реалізо-
ваних нормативних обсягів теплової енергії для населення та комерційних 
споживачів за діючими тарифами, грн. 
 
Перше обмеження стосується витрат природного газу та електричної 
енергії для виробництва 1 Гкал  теплової енергії для населення. Відповідно, 
витрати цих двох видів палива не повинні бути більшими за існуючу загальну 
собівартість виробництва 1 Гкал теплової енергії для населення. 
Ідентично будується друге обмеження. 
Третє обмеження має на увазі те, що загальна середня вартість природ-
ного газу, який витрачається на виробництво 1 Гкал теплової енергії для насе-
лення та 1 Гкал теплової енергії для комерційних споживачів не повинні пере-
вищувати середньої вартості палива для виробництва 2 Гкал теплової енергії 
відповідно до розрахованих даних таблиці 6.9.   
Ідентично будується останнє, четверте, обмеження для загальної серед-
ньої вартості електричної енергії. 
Отже, побудована математична модель виглядатиме, як класична задача 
лінійного програмування. 
Тому для вирішення поставленої задачі було вирішено скористатися про-
грамою Microsoft Excel, який є частиною програмного пакету Microsoft Office. 
При цьому в якості інструменту для вирішення задачі було вибрано вбудовану 
в програму Microsoft Excel процедуру “Пошук розв’язання” завдяки спроще-
ним можливостям, які він надає користувачеві. 
Отримані результати рішення задачі наведено в таблиці 6.11. 
У підсумку значення цільової функції складе 1780,37 грн. При цьому 
значення змінних X1 та X2 будуть дорівнювати 1,2 і 1,57 відповідно. Це зна-
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чить, що існуючої собівартості виробництва 1 Гкал теплової енергії для насе-
лення було б достатньо для виробництва 1,2 Гкал теплової енергії за умови ра-
ціонального використання паливних ресурсів. Що ж стосується теплової енер-
гії для комерційних споживачів, то існуюча собівартість її виробництва могла 
б розраховуватися не на 1 Гкал, а на 1,57 Гкал. Тоді стабільний прибуток від 
реалізації рекомендованих нормативних обсягів теплової енергії (2,77 Гкал) 
для населення та комерційних споживачів буде становити 1780,37 грн.  
 
Таблиця 6.11 – Рекомендовані оптимальні нормативи для виробництва та 
реалізації теплової енергії в межах існуючої собівартості та можливий прибу-
ток від реалізації теплової енергії при діючих тарифах 
Нормативний обсяг теп-
лової енергії для насе-
лення, який необхідно 
реалізовувати за тари-
фом 304,03 грн., Гкал 
Нормативний обсяг теп-
лової енергії для комер-
ційних споживачів, який 
необхідно реалізовувати 
за тарифом 899,94 грн., 
Гкал 
Можливий максималь-
ний прибуток від реалі-
зації нормативних обся-
гів теплової енергії для 
населення та комерцій-
них споживачів, грн. 
1,2 1,57 1780,37 
 
Таким чином, по-перше, підприємствам-виробникам теплової енергії 
слід звернути увагу на можливість і доцільність більш економного витрачання 
паливних ресурсів для виготовлення теплової енергії. Це надасть можливість 
отримувати більшу кількість теплової енергії, не змінюючи  собівартість її ви-
робництва, і, відповідно не змінюючи тарифи на її реалізацію.  
По-друге, завдяки впровадженню побудованої математичної моделі, 
прибуток від реалізації рекомендованих обсягів теплової енергії для населення 
та для комерційних споживачів буде суттєво більшим, ніж за існуючих умов. 
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РОЗДІЛ 7 
РОЗРОБКА МЕТОДИЧНИХ РЕКОМЕНДАЦІЙ ПО ФОРМУВАННЮ 
ТАРИФІВ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ І ТРАНСПОРТУВАННІ ЕНЕРГОНОСІЇВ 
 
7.1. Аналіз методів ціноутворення при виробництві і транспортуванні 
основних видів енергії 
 
Ціноутворення – це процес формування системи тарифів (цін) на ринку 
енергії і потужності, прийнятних для розрахунків за електричну, теплову енергію 
і відповідні послуги [31, 99, 100]. 
Тарифи – це система цінових ставок, за якими здійснюються розрахунки 
за електричну енергію і за послуги, що надаються при енергопостачанні [29, 80, 
81, 100]. 
Ціна електричної енергії – це вартість одиниці електричної енергії з ура-
хуванням вартості потужності, що не включає вартість послуг з її передачі і 
інших відповідних послуг [99-101]. 
У систему тарифів (цін) входять [31, 99-102]: 
• тарифи (ціни) на електричну енергію (потужність) на оптовому ринку і 
(або) їх граничні (мінімальні і максимальні) рівні, включаючи регульований 
сектор, сектор відхилень і сектор вільної торгівлі; 
• тарифи на електричну енергію (потужність) і теплову енергію (потуж-
ність) на роздрібному ринку; 
• тарифи (розмір плати) на послуги, що надаються на оптовому і роздріб-
ному ринках електричної енергії (потужності) і на роздрібному ринку теплової 
енергії (потужності). 
В процесі формувань тарифів на електричну і теплову енергію враховуються 
[101]: 
-- особливості процесів виробництва і споживання енергії; 
-- особливості електричної і теплової енергії як товару; 
-- особливості ринку енергії та потужності. 
Особливості процесів виробництва та споживання енергії, що впливають 
на величину тарифу:  
• неможливість складування енергії при збігу у часі процесів її виробництва, 
передачі і споживання викликає необхідність підтримки генеруючих потужнос-
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тей і ЛЕП у стані, здатному у будь-який момент часу забезпечити збільшення ви-
робництва і передачі енергії відповідно до зростання електроспоживання. Підт-
римка робочої потужності в працездатному стані пов'язана з витратами, які мають 
місце незалежно від об'єму енергоспоживання і повинні враховуватися у складі 
тарифу; 
• додатково в тарифі повинні враховуватися витрати на утримання резерв-
них потужностей, необхідних для забезпечення надійного енергопостачання. В 
принципі, чим більшу надійність енергопостачання забезпечує енергозабезпечую-
ча організація, тим значніше витрати на утримання резерву і тим вище плата за 
послуги із забезпечення системної надійності; 
• зважаючи на відмінність умов виробництва і передачі електроенергії по те-
риторії країни тарифи на електроенергію диференційовані за територіальними зо-
нами (енергозонами). Енергозони розрізняються за структурою вироблення елект-
роенергії, видах палива, що використовується, цінах на паливо та інші ресурси, що 
приводить до різної ціни електроенергії; 
• режим споживання енергії впливає на собівартість і тариф на електроенер-
гію. Більш рівномірний режим енергоспоживання сприяє скороченню питомих 
витрат палива на виробництво енергії і паливних витрат, а також зниженню мак-
симальних навантажень енергосистеми і економії капітальних витрат в результа-
ті можливого скорочення введення нових потужностей. Оскільки енергозабезпе-
чуючі організації зацікавлені в збільшенні споживання енергії споживачами з 
щільним графіком навантаження, тарифи на енергію для таких споживачів вста-
новлюють нижчими порівняно з тарифами для споживачів з різко змінним режи-
мом енергоспоживання.  
Особливості електричної (теплової) енергії як товару і послуг на ринку, 
що враховуються при формуванні тарифів: 
• енергія –  це товар, який у будь-який момент часу повинен мати певну 
якість (напругу, частоту, синусоїдальність), відповідні нормативні величини, підт-
римка яких вимагає додаткових витрат; 
• навіть при однакових якісних параметрах електроенергії тариф може бути 
різним в залежності не тільки від ціни палива, типу і параметрів енергетичного 
устаткування, але і від часу виробництва енергії (базисна або пікова, літня, зимова 
енергія), надійності енергопостачання, географічного розміщення споживачів; 
• створення нових суб'єктів ринку енергії та потужності - електромереже-
121 
 
вих, сервісних компаній - привело до виділення самостійних видів послуг (з пере-
дачі енергії (потужності) по ЕНЕС, з розподілу енергії по регіональних мережах, з 
ремонту, зі збуту енергії, з диспетчеризації, комерційних послуг АТС, послуг з пі-
дтримки системної надійності) і формування плати за надання кожного виду пос-
луг; 
• еластичність попиту на електроенергію від величини тарифу в коротко- і 
довгостроковому періодах неоднакова. Попит на електроенергію стосовно всіх 
категорій споживачів абсолютно нееластичний в короткостроковому періоді. За 
оцінками фахівців при зміні тарифів в межах 20-50% попит на електроенергію аб-
солютно нееластичний (виняток становлять енергоємні споживачі). Попит на елек-
троенергію починає реагувати (знижуватися) при двократному збільшенні тарифу 
(без урахування електроємних споживачів). У довгостроковому періоді попит на 
електроенергію може бути більш еластичний, оскільки в результаті зміни тарифів 
можливі зміни в технології промислових процесів і зміні стилю життя населення. 
Основні особливості ринку електричної енергії і потужності, що вплива-
ють на формування тарифів: 
• дворівневість ринку: вищий рівень - оптовий ринок енергії і нижчий - розд-
рібний ринок, принципи формування тарифів на яких мають бути не суперечли-
вими, а узгодженими; 
• роздрібний ринок включає два взаємозв'язаних, але при цьому достатньо 
відособлених ринків: електроенергії і тепла, суб'єктами якого разом з іншими елек-
тростанціями є ТЕЦ. Вибір методу розподілу витрат на ТЕЦ між електроенергією і 
теплом впливає на величину тарифів на електричну і теплову енергію; 
• енергетичний ринок одночасно є монопольним і конкурентним. Так, для 
більшості населення роздрібний ринок електроенергії - монопольний, оскільки ін-
дивідуальний споживач, як правило, не має можливості побудувати власну елект-
ростанцію. Крупні споживачі можуть побудувати власну електро- або теплогене-
руючу установку, яка складе конкуренцію енергогенеруючим установкам АО-
ЕНЕРГО, ТГК; 
• природний монополізм диспетчеризації і транспорту енергії викликає не-
обхідність державного регулювання тарифів на послуги з диспетчеризації, переда-
чі і розподілу енергії. У сфері виробництва електроенергії і тепла ринок лібералізу-
ється, в результаті збільшуватиметься частка електроенергії, що реалізовується 
на конкурентному секторі оптового ринку енергії, в якому застосовують вільні 
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ринкові ціни; 
• на ринку продавці енергії (ГЕС, АЕС, ГЕС), що пред'являють енергію за 
різними тарифами, вступають у рентні відносини; 
• тарифи на покупку електроенергії споживачами включають тариф на гене-
рацію, плату за послуги з передачі, розподілу, диспетчеризації і збуту електричної 
та теплової енергії. 
В основі формування тарифів на електричну і теплову енергію лежать на-
ступні принципи [100, 101]: 
• державне регулювання тарифів в природно-монопольній сфері діяльності 
(диспетчеризація, передача, розподіл енергії) і перехід до вільних ринкових цін в 
конкурентній сфері (генерація); 
• формування тарифів (цін), виходячи з обов'язкового роздільного обліку 
об'ємів продукції (послуг), доходів і витрат з виробництва, передачі, збуту енергії. 
Система тарифів повинна відповідати наступним основним вимогам [31, 100, 102]: 
- стійке забезпечення енергетичної компанії фінансовими ресурсами для по-
криття поточних і інвестиційних витрат; 
- відповідність тарифів диференційованій вартості обслуговування різних 
категорій споживачів; 
- стимулювання зниження витрат виробництва, передачі, розподілу і реалі-
зації енергії; 
- раціоналізація режимів споживання електричної і теплової енергії і знижен-
ня втрат в мережах. Стимулювання споживачів в зниженні навантаження у години 
максимальних пікових навантажень в енергосистемі і підвищенні її в години ніч-
них провалів у графіку навантаження; 
- підвищення ефективності енерговикористання. Прагнення максимальне за-
цікавити споживачів в енергозбереженні і раціональному витрачанні електричної і 
теплової енергії; 
- прийнятність тарифів як для виробників, так і для споживачів енергії; 
- забезпечення соціального захисту малозабезпечених верств населення; 
- забезпечення простоти вимірювань енергоспоживання і розрахунків із спо-
живачами; 
- стимулювання збільшення або зниження попиту на енергію окремих груп 
споживачів; 
- ясність тарифів за своєю метою і зрозумілістю споживачам енергії; 
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- гнучкість тарифної системи з диференціацією тарифів за групами спожива-
чів, за територіальними, часовими зонами, за видами енергоносіїв, якісними пара-
метрами, надійністю енергопостачання. 
 
7.1.1. Система тарифів на електричну енергію 
 
Тарифи на енергію та енергоносії можна класифікувати таким чином [31, 40, 
42, 100-105]: 
- система одноставкових тарифів на електричну енергію. 
Одноставковий тариф характеризує плату за куплений/проданий кіловат 
активної електричної енергії. 
Одноставковий тариф – це проста форма тарифів, при якій розмір плати за 
спожиту енергію визначається за однією ставкою (ціною) за кіловат. 
Одноставковий тариф буває двох видів: пропорційний і регресивний. У свою 
чергу, у складі регресивного тарифу виділяють ступінчастий тариф і блок-тариф. 
а) пропорційний одноставковий тариф передбачає встановлення єдиної 
тарифної ставки за продану (куплену) кВт•г незалежно від об'єму і режиму 
споживання енергії. При цьому плата за спожиту електроенергію (Пле) визна-
чається множенням одноставкового тарифу (Те) на об'єм споживання (Еспож.): 
Пле = Те · Еспож. (грн./рік).           (7.1) 
Дана форма одноставкового тарифу є простою, зрозумілою споживачу і 
вимагає для свого застосування простих приладів обліку - лічильників. 
В той же час розмір одноставкового пропорційного тарифу не залежить 
від режиму використання виробничої потужності підприємства. Тариф однако-
вий як у години нічного провалу, так і в години максимуму навантаження, в 
результаті у споживача відсутня економічна зацікавленість в поліпшенні ре-
жиму використання виробничої потужності власного підприємства, а отже, в 
ущільненні графіка навантаження енергосистеми. 
Одноставкові тарифи застосовують для розрахунків з населенням, уста-
новами, організаціями, споживачами невеликої потужності, а також спожива-
чами, що мають рівномірний характер споживання енергії (електроємні проми-
слові виробництва і електрифікований транспорт). При одноставковому тарифі 
при зміні попиту і, відповідно, обсягу виробництва ціна на енергію постійна, а 
собівартість змінюється, в результаті має місце розрив між собівартістю енергії, що 
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змінюється, і постійним тарифом. У цьому полягає основний недолік одноставко-
вого тарифу. 
б) одноставковий регресивний тариф припускає зміну тарифної ставки за 
спожиту кВт • г залежно від об'єму споживання енергії. До цієї групи тарифів вхо-
дять: 
· ступінчастий тариф; 
· блок-тариф. 
У свою чергу ступінчастий тариф і блок-тариф мають дві модифікації: 
- з тарифною ставкою, що зменшується, при збільшенні об'єму енергії, що ку-
пується; 
- з тарифною ставкою, що збільшується, при збільшенні об'єму енергії, що 
купується.  
У основі побудови ступінчастого тарифу лежить поділ об'єму споживання 
енергії на ступені і встановлення для кожного ступеня величини тарифної ставки, 
при цьому відлік кожного ступеня починається від початку координат. 
Ступінчастий тариф із зростаючою тарифною ставкою при збільшенні 
об'єму покупки використовується в умовах дефіцитного електробалансу району 
в цілях скорочення або раціоналізації енергоспоживання. Проте слід зазначити, 
що ступінчасті і блок-тарифи з тарифною ставкою, що збільшується, при збіль-
шенні енергоспоживання входять у протиріччя з закономірністю зниження со-
бівартості виробництва при збільшенні вироблення електроенергії. 
Відповідно до другої модифікації ступінчастого тарифу ставка за кожну 
кВт•г зменшується із зростанням об'єму споживання електроенергії. Застосування 
даної форми тарифу зацікавлює споживачів у збільшенні об'єму електроспожи-
вання. 
Плата за спожиту електроенергію при використанні в розрахунках сту-
пінчастого тарифу визначається, виходячи з об'єму споживання (Еiспож) і тарифної 
ставки, що відповідає ступеню (Tiе): 
Пле = Еiспож.·T
i
е (грн./рік).           (7.2) 
Застосування блокових тарифів вимагає поділу шкали електроспоживання 
на послідовні блоки, для кожного з яких встановлюється своя тарифна ставка, що 
збільшується або зменшується із зростанням споживання електричної енергії. 
При використанні блок-тарифу покупець об'єднує електроенергію за різни-
ми тарифними ставками залежно від об'єму споживання: 
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Пле = Е1блспожТ
1
е + Е
2бл
спожТ
2
е + Е
3бл
спожТ
3
е.         (7.3) 
Тарифи з диференційованою ставкою залежно від об'єму споживання ене-
ргії відносяться до групи соціальних тарифів, оскільки вони дозволяють захис-
тити населення з низьким рівнем доходів. Наявність серед населення малоіму-
щих прошарків, що не мають можливості оплачувати спожиту електроенергію за 
її реальною вартістю, приводить до необхідності визначення гранично допусти-
мого соціального нормативу електроспоживання і виділення для даної соціаль-
ної групи субсидій. Наприклад, при застосуванні блок-тарифа в межах нормати-
вного електроспоживання (перший блок) оплата проводиться за нижчим тари-
фом, за наднормативне - за вищим тарифом. Введення ступінчастого і блок-
тарифа припускає виділення серед населення груп з різним рівнем доходів і, 
зокрема, груп населення, що не мають можливості платити за електроенергію 
за реальною вартістю. 
До переваг одноставкових форм тарифів відноситься їх гранична простота в 
застосуванні, а до недоліків - відсутність зацікавленості споживачів у вирівнюван-
ні енергоспоживання протягом доби, а також невідшкодування виробникам енер-
гії умовно-постійних витрат при нульовому енергоспоживанні. 
- Система двоставкових тарифів на електричну енергію 
Двоставковий тариф – це складніша в порівнянні з одноставковим сис-
тема тарифів, що включає плату за потужність, і плату за кожну спожиту кВт г 
електроенергії. 
Ставка за тарифом за потужність відшкодовує виробникові енергії пос-
тійні витрати на виробництво і реалізацію енергії (амортизаційні витрати, ви-
трати на оплату праці, соціальні відрахування та інші постійні витрати), тобто 
витрати на підтримку потужності в працездатному стані, а також включає ча-
стину прибутку. В результаті ставка за тарифом за потужність визначаєть-
ся за формулою: 
TN = S
N
пост + ПN (грн./кВт),          (7.4) 
де SNпост - постійна складова собівартості на виробництво енергії з розра-
хунку на одиницю потужності, тобто
N
S N ïîñò
ïîñò
È
 грн./кВт;  
ПN  - прибуток, що враховується в тарифній ставці за потужність, грн./кВт. 
Плата за потужність, що стягується авансом за місяць або рік, забезпечує 
покриття постійних витрат на утримання потужності енергозабезпечуючої ор-
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ганізації, гарантуючи їй певну економічну стабільність, незалежно від об'єму 
споживання енергії. 
Ставка за тарифом за електроенергію відшкодовує компанії змінні витра-
ти і частину прибутку. До змінних відносяться витрати, залежні від обсягу ви-
робництва енергії і насамперед, - паливні витрати. 
Ставка за тарифом за спожиту енергію складає: 
Те = Sзмін. + ПеТе (грн./кВт·г),          (7.5) 
де Sзмін. - змінна складова собівартості електроенергії, грн./кВт • г;  
Пе - прибуток, що враховується у складі ставки за тарифом за спожиту 
електроенергію, грн /кВт • г. 
Плановий прибуток, який повинні забезпечити споживачі (покупці) еле-
ктроенергії виробникові, розподіляється між ставкою плати за потужність і ста-
вкою плати за спожиту енергію відповідно структурі витрат на виробництво 
електроенергії. 
Система двоставкових тарифів припускає використання різних моделей 
тарифікації: 
* з платою за приєднану потужність споживача до мереж енергозабезпе-
чуючої організації;  
* з платою за заявлений власний максимум навантаження споживача; 
* з платою за заявлену потужність споживача, якою він бере участь в су-
міщеному максимумі навантаження енергосистеми; 
* з абонентною платою. 
1) двоставковий тариф з платою за приєднану потужність припускає 
стягування ставки за один кВА приєднаної до мереж потужності трансформа-
торів і високовольтних двигунів споживачів. Для сучасних схем електропоста-
чання характерна трансформація енергії на робочу напругу безпосередньо у 
приймачів енергії (глибоке введення) і використання багатомоторного приво-
ду, що викликає випереджаюче зростання кількості і потужності трансформа-
торів і електродвигунів у споживачів в порівнянні із зростанням генеруючих 
потужностей. Збільшення приєднаної потужності викликає зростання плати за 
тарифом, що невигідно для споживачів. Така ситуація приводить до того, що 
при проектуванні схем електропостачання підприємства намагаються штучно 
занижувати приєднану потужність, працюючи в реальних умовах в зоні заван-
таження трансформаторів вище економічної. Це приводить до збільшення 
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втрат в трансформаторах і, відповідно, зростання максимального електричного 
навантаження енергосистеми. 
2) в цілях усунення вказаного недоліку був запропонований двоставковий 
тариф з платою за заявлений власний максимум електричного навантаження 
споживача. 
При використанні даної форми двоставкового тарифу плата за спожиту еле-
ктроенергію визначається: 
ñïîæ.å
çàÿâë.
maxâëàñ
å ÅÒÒÏë  N
N
,            (7.6) 
де ТN - ставка за тарифом за потужність, грн./кВт;  
çàÿâë.
maxâëàñ.
N  - заявлений власний максимум навантаження споживача, кВт;  
Те - плата за кожну спожиту кВт • г, грн./кВт г;  
Еспож. - об'єм споживання електроенергії споживачем, кВт • г/рік. 
Споживачі платою за тарифом за потужність повинні відшкодовувати ге-
неруючій компанії витрати на утримання . Проте, при неспівпаданні в 
часі максимальних навантажень окремих споживачів з суміщеним максимумом 
навантаження енергосистеми, арифметична сума максимальних навантажень 
споживачів буде більше суміщеного максимуму навантаження системи. Відпові-
дно, плата за власний заявлений максимум навантаження всіма споживачами пере-
вищить величину постійних витрат, необхідних для утримання потужності в пра-
цездатному стані, що несправедливо по відношенню до споживачів. 
3) третя модифікація двоставкового тарифу - тариф з платою за заявле-
ну споживачем потужність, якою він бере участь у формуванні суміщеного 
максимуму навантаження енергосистеми - складається з річної (місячною) 
плати за 1 кВт заявленої споживачем потужності, що бере участь в суміщеному 
максимумі навантаження енергосистеми і плати за кВт • г спожитої активної елек-
троенергії. 
Плата за спожиту енергію при використанні даної форми тарифу визна-
чається за формулою: 
ñïîæ.å
ó÷.max
ñïîæ.
å ÅÒÒÏë  N
N ,         (7.7) 
де ТN  - ставка за тарифом за кожен кВт потужності, яким споживач бере 
участь у формуванні суміщеного максимуму навантаження енергосистеми, 
грн./кВт;  
ó÷.max
ñïîæ.
N  - потужність, якою споживач бере участь у формуванні суміщено-
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го максимуму навантаження енергосистеми, і яка зафіксована в договорі енер-
гопостачання, кВт; 
Те - ставка за тарифом за кожну кВтг спожитої електроенергії спожива-
чем, грн./кВт • г;  
Еспож. - об'єм споживання електроенергії, кВт г. 
Двоставковий тариф з платою за участь споживача в суміщеному мак-
симумі навантаження енергосистеми в значній мірі усуває вищеназвані недо-
ліки двоставкового тарифу з формою плати за приєднану потужність і за влас-
ний заявлений максимум навантаження споживача, оскільки постійні витрати, 
пов'язані з утриманням потужності енергосистеми в працездатному стані, 
справедливіше розподіляються між споживачами - пропорційно їх участі у фо-
рмуванні суміщеного максимуму навантаження енергосистеми. 
4) двоставковий тариф з абонентною платою припускає стягування 
плати за утримання генеруючої потужності в працездатному стані в гривнях за 
спожиту кВт·г. Розрахунок двоставкового тарифу з абонентною платою засно-
ваний на розділенні затвердженого одноставкового тарифу (Те) на дві складові: 
тариф абонентної плати (Т1) і паливну складову тарифу (Т2): 
Те = Т1 + Т2.            (7.8) 
При цьому тариф абонентної плати Т1 повинен відшкодовувати постійні, 
Т2 - змінні (паливні) витрати на виробництво електроенергії і забезпечувати не-
обхідний прибуток. 
Змінна складова тарифу відповідає паливній складовій собівартості елек-
троенергії, а також частини прибутку, і визначається розрахунковим шляхом, 
результату з середньої ціни палива (Цп) і питомих нормативних витрат палива 
на відпущений з шин станції кВт г енергії: 
Т2 = в
е
норм.Цп + Пе (грн./кВт·г),          
(7.9) 
де Пе - частина прибутку, що відшкодовується виробнику електроенер-
гії і відноситься на плату за кожну спожиту кВт · г. 
Тариф абонентної плати визначається за формулою: 
Т1 = Те – Т2 (грн./кВт·г).         (7.10) 
В загальному випадку плата за спожиту електроенергію складе: 
Пле = Т1∙Едог. + Т2∙Ефакт.,          (7.11) 
де Едог., Ефакт. - договірний і фактичний об'єм електроспоживання. 
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До переваг системи двоставкових тарифів перед одноставковими та-
рифами належать: 
- двоставковий тариф зацікавлює споживачів в ущільненні добового гра-
фіка навантаження енергосистеми. В результаті двоставковий тариф враховує 
інтереси як виробника, так і споживача електроенергії. Поєднання інтересів виро-
бників і споживачів енергії, з одного боку, стимулює підвищення економічності 
роботи енергопідприємств і поліпшення режиму використання їх потужностей і, з 
іншого боку, заохочує тих споживачів енергії, режим споживання яких сприяє по-
ліпшенню економічних показників роботи енергосистем; 
- на відміну від одноставкового тарифу, двоставковий тариф змінюється ві-
дповідно до зміни собівартості виробництва і передачі електроенергії; 
- двоставковий тариф стимулює електростанції та генеруючі компанії до 
збільшення робочої потужності ( ) і виконання диспетчерських завдань, 
оскільки чим більша  при даній встановленій потужності, тим менша час-
тина постійних витрат доводиться на одиницю робочої потужності і тим мен-
шим може бути тариф; 
- використання двоставкової форми тарифу створює умови для стабіліза-
ції фінансового стану енергозабезпечуючих організацій, оскільки плата за по-
тужність вноситься авансом і при будь-якому електроспоживанні відшкодовує 
постійні витрати компанії. 
В роботі [105] наведена порівняльна характеристика одно- та двоставко-
вого тарифів (рис. 7.1). 
- Багатоставкові (зонні) тарифи 
Для надання більшої гнучкості системі тарифікації при розрахунку з поку-
пцями енергії можуть використовуватися одноставкові (двоставкові) тарифи, що 
диференційовані у свою чергу:  
 за сезонами року; 
 за місяцями року; 
 за днями тижня; 
 за годинами доби; 
 за зонами графіка навантаження; 
 за територіальних зонах. 
Використання декількох цінових ставок при визначенні плати за спожиту 
електроенергію дало цим тарифам назву багатоставкових. 
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Рисунок 7.1 – Порівняльна характеристика одно- та двоставкового тари-
фів 
 
1) диференціація тарифів на електроенергію за сезонами року обумов-
лена прагненням досягти більш рівномірного режиму енергоспоживання 
протягом календарного року. У літній період зважаючи на зменшення елект-
роспоживання доцільно знижувати тариф на електроенергію, стимулюючи 
тим самим збільшення споживання електроенергії в цей період; у осінньо-
зимовий період тариф має бути вищим. Зниженню тарифу у весняний і осінній 
періоди сприяє збільшення вироблення електроенергії на ГЕС в результаті ве-
сняного і осіннього паводку, оскільки собівартість виробництва електроенергії 
на ГЕС нижче за собівартість електроенергії на ТЕС. 
Для територіальних генеруючих компаній з високою часткою вироб-
лення електроенергії на ТЕЦ зниження тарифу у весняно-літній період 
пов’язане з труднощами зважаючи на збільшення в цей час частки вироблен-
ня електроенергії на ТЕЦ по конденсаційному режиму з високою питомою 
витратою палива на кВт • г і, відповідно, вищою собівартістю в порівнянні із 
зимовим періодом. До того ж у весняно-літній період мають місце додаткові 
витрати на ремонт і на створення сезонних запасів палива на ТЕС; 
2) в цілях регулювання електроспоживання в розрізі тижня тариф на 
131 
 
електроенергію може бути диференційований за днями тижня. У дні із зниже-
ним енергоспоживанням (субота, неділя) тариф може знижуватися в порівнянні 
з робочими днями, що повинно зацікавити споживачів в збільшенні електрос-
поживання у вихідні дні; 
3) у типовому добовому графіку навантаження енергосистеми спостері-
гається різко виражений провал вночі, зниження навантаження в денні години і 
збільшення навантаження в період настання ранкового і вечірнього максимуму. 
Для досягнення більш рівномірного режиму споживання тарифи диференцію-
ються за годинами доби; тариф знижується в години спаду електроспоживання 
і збільшується в години максимуму навантаження. Мінімальний тариф встанов-
люється для нічного періоду ( 1
å
Ò ), максимальний - для періоду вечірнього мак-
симуму навантаження ( 4
å
Ò ): 
.ÒÒÒÒ 1
å
3
å
2
å
4
å
 . 
Недоліком багатоставкових тарифів є те, що у багатьох випадках вони 
не повною мірою сприяють зниженню величини максимуму навантаження, 
оскільки розрахунок із споживачами проводиться за однаковим тарифом за 
значну зону добового часу. 
Порівняємо види тарифів за метою та способом дії (табл. 7.1).  
 
Таблиця 7.1 – Порівняльна характеристика видів тарифів [31, 100] 
Вид тарифу Мета, що досягається при 
використанні тарифу даного 
виду 
Спосіб дії 
Одноставковий ступінчастий 
і блок-тариф: 
- із збільшенням тарифу при 
збільшенні електроспожи-
вання  
Обмеження електроспожи-
вання при дефіциті електроба-
ланса. Захист малоімущих 
верств населення 
Збільшення тарифу із зрос-
танням електроспоживання 
- із зменшенням тарифу при 
збільшенні електроспоживання 
Стимулювання збільшення 
електроспоживання 
Зменшення тарифу із зростан-
ням споживання 
Двоставкові тарифи всіх ви-
дів 
Стабілізація фінансового 
положення енергозабезпе-
чуючої компанії 
Авансування плати за заявлену 
потужність або договірний 
об'єм електроспоживання 
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Продовження таблиці 7.1 
Вид тарифу Мета, що досягається при 
використанні тарифу даного 
виду 
Спосіб дії 
- з оплатою за власний заявле-
ний максимум 
Управління режимами елект-
роспоживання 
Зменшення плати за потуж-
ність із зменшенням власного 
заявленого максимуму наван-
таження 
- з оплатою за потужність, що 
приймає участь у формуванні 
суміщеного максимуму наван-
таження системи 
Управління режимами елект-
роспоживання. Справедливий 
розподіл між споживачами 
витрат на  утримання потуж-
ності енергокомпанії 
Зниження плати за одиницю 
потужності при ущільненні 
графіка навантаження 
 
Багатоставкові тарифи 
 
Управління режимами спожи-
вання 
Зниження тарифу в позапікові 
періоди часу 
 
Як видно з табл. 7.1, кожен вид тарифів має свої переваги та недоліки, 
тому в роботах [99, 104] пропонується нова модель ціноутворення електроене-
ргії для населення. Вона є механізмом захисту домогосподарств з низькими 
доходами від підвищення цін на електроенергію в умовах ліквідації перехрес-
ного субсидування населення промисловістю. Модель ґрунтується на розробці 
«тарифного меню», що дає споживачам можливість вибору одного з багатоста-
вкових тарифів. Передбачається включення в меню тарифів як із ставками, що 
підвищуються, у міру зростання об'єму споживання (привабливі для бідних), 
так і із ставками, що знижуються (привабливими для забезпечених верств на-
селення). При використанні тарифного меню домогосподарства з низькими до-
ходами отримують субсидію, але не з державного бюджету, а за рахунок сти-
мулювання зростання споживання електроенергії домогосподарствами з висо-
кими доходами. Модель «тарифного меню», що подається, є ціновим механіз-
мом, що забезпечує узгодження інтересів постачальника і споживачів електро-
енергії і сприяючим реалізації соціальної відповідальності держави за поста-
чання електроенергією груп населення з різними рівнями доходів за доступни-
ми для них цінами. 
Крім зазначених видів тарифів ще виділяють [40, 42, 100]: 
- Штрафні тарифи – це постійні або одноразові економічні санкції за неви-
конання договірних зобов'язань. Так, введено оплату за штрафним тарифом за кі-
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лькість енергії, що перевитрачена і недовикористовується в порівнянні з величи-
ною, визначеною господарським договором. Пред'являються штрафи споживачам 
за порушення якісних показників. Штрафи можуть пред'являтися також спожива-
чами до постачальника за неякісне енергопостачання, зокрема за перерви елект-
роживлення, що викликають на підприємствах істотний виробничий збиток. Тоді 
енергозабезпечуюча організація повинна сплатити недовідпущену електроенергію 
за штрафним (зазвичай семикратним) тарифом. 
- Пільгові тарифи – вже згадуваний пільговий тариф на «нічну» електрое-
нергію, преміювання (разове зниження тарифу) за підвищення (у певних межах) 
коефіцієнта потужності та ін. Окрім «нічного» тарифу інші пільги споживачам в 
даний час надаються рідко. 
 
7.1.2. Система тарифів на теплову енергію 
 
Система тарифів на теплову енергію базується на витратному підході, від-
повідно до якого тарифи повинні відшкодовувати енергозабезпечуючій організа-
ції необхідну валову виручку. 
В цілях виконання регулюючих і стимулюючих функцій тарифи на тепло 
диференціюються [31]: 
* за регіонами країни, що викликане відмінністю в умовах виробництва і 
передачі теплової енергії (різні види теплогенеруючого устаткування на ТЕЦ і ко-
тельних, різні ціни на паливо, різні питомі витрати палива на виробництво Гкал 
тепла і т.д.); 
* за групами споживачів; 
* за видами теплоносіїв (пара, гаряча вода); 
* за параметрами теплоносія залежно від енергетичної цінності (потенціалу) 
енергоносія (пари, гарячої води); 
* залежно від участі (або неучасті) споживача в регулюванні режимів тепло-
споживання (проходження максимумів навантаження, нерозрахункових похоло-
дань, різних аварійних ситуацій);  
* за сезонами року. 
Серед споживачів тепла виділяються бюджетні та інші споживачі або прово-
диться детальніше групування з виділенням наступних категорій [31]:  
* населення (муніципальні і кооперативні житлові організації);  
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* бюджетні організації;  
* комерційні організації, включаючи промислові; 
* сільськогосподарські споживачі; 
* теплично-парникове господарство. 
Для розрахунків із споживачами тепла можливе використання наступних 
основних видів тарифів [31]:  
а) абонентський тариф (плата за певний рівень комфорту); 
б) одноставковий тариф; 
в) двоставковий тариф; 
г) багатоставковий тариф. 
- За абонентським тарифом розплачується населення (абоненти) за тепло, що 
споживається на опалювання одного квадратного метра опалювальної площі, ви-
ходячи з норм теплоспоживання; за гарячу воду, виходячи з норм недоспоживання 
на одну людину. 
- У розрахунках за спожиту теплову енергію іншими групами споживачів 
використовуються в основному пропорційні одноставкові і рідше двоставкові та-
рифи. Плата за теплову енергію з використанням пропорційного одноставкового 
тарифу з платою за кожну Гкал тепла, що використовується споживачем, визнача-
ється за формулою [31]: 
Плq = Tq∙Qспож. (грн./рік),        (7.12) 
де Tq - тариф на теплову енергію, грн./Гкал;  
Qспож. - обсяг спожитої абонентом теплової енергії, Гкал/рік. 
Застосування двоставкового тарифу вимагає встановлення спеціальних ви-
мірювальних приладів для виміру теплового навантаження абонента в Гкал/час і 
кількості тепла, спожитого за період (Гкал/міс., Гкал/рік). 
- Згідно двоставкового тарифу на теплову енергію (аналогічно двоставкового 
тарифу на електричну енергію) перша ставка (Т1) береться за спожиту абонентом 
(договірну) теплову потужність, відшкодовувавши енергозабезпечуючій організа-
ції постійні витрати на підтримку теплогенеріруючих установок в працездатному 
стані і включає частину прибутку. Друга ставка за тарифом (Т2) стягується за кож-
ну спожиту абонентом Гкал тепла, відшкодовує енергозабезпечуючій організації 
змінні (паливні) витрати і включає частину прибутку. 
Тариф на теплову енергію залежить від виду та параметрів теплоносія, що 
передається споживачеві. Це можуть бути: гаряча вода, добірна пара, зредукова-
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на, гостра пара. Із збільшенням параметрів пари тариф на Гкал тепла зростає, при 
цьому тариф на тепло в парі вище за тариф на теплову енергію, що поставляється у 
вигляді гарячої води. 
З метою ефективного використання теплової енергії та максимального пове-
рнення конденсату теплогенеруючій установці тарифи на теплову енергію, що від-
пускається споживачам, встановлюють, виходячи з повного (100%) повернення 
конденсату споживачами тепла енергозабезпечуючої організації. У разі повного 
або часткового неповернення конденсату споживачі відшкодовують енергозабез-
печуючій організації витрати на воду та її хімічну підготовку за тарифом, встано-
вленим за погодженням сторін. 
При використанні двоставкового тарифу плата за спожиту теплову енергію 
визначається [31]: 
,ÒÒÏë
ñïîæ.2
äîã.
ãîä.1
QQ          (7.13) 
де äîã.
ãîä.
Q - теплова потужність, що споживається абонентом і вказується в до-
говорі енергопостачання, Гкал/год.;  
Т1 - плата за тарифом за споживану теплову потужність, грн./Гкал/год;  
Т2 – плата за тарифом за кожну спожиту Гкал тепла, грн./Гкал;  
Qспож. - об'єм споживання теплової енергії, Гкал/рік. 
Двоставковий тариф дозволяє певною мірою стабілізувати фінансовий 
стан енергозабезпечуючої організації, забезпечуючи їй покриття постійних ви-
трат за рахунок плати, що вноситься абонентом на початку періоду за заявлену в 
договорі теплову потужність. 
Теплова енергія може бути відокремлена від свого фізичного носія - пари 
або гарячої мережевої води на відміну від інших видів енергоносіїв (газу, нафто-
продуктів, електроенергії). При цьому однакова кількість теплової енергії може 
бути передана споживачеві різним об'ємом (витратою) мережевої води при різ-
них температурних параметрах. 
- Проте використання двоставкового тарифу збільшує витрати електрое-
нергії на перекачування мережевої води, порушує режим теплоспоживання ін-
ших споживачів, скорочує вироблення електроенергії на ТЕЦ по режиму теп-
лофікації і знижує прибуток енергозабезпечуючої організації. З метою виклю-
чення подібної ситуації має сенс використовувати в розрахунках за спожиту те-
плову енергію багатоставковий тариф з введенням плати за теплоносій (за ме-
режеву воду). В цьому випадку плата за спожиту теплову енергію розрахову-
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ється за формулою [31]: 
â3ñïîæ.2
äîã.
ãîä.1
TÒÒÏë GQQ  ,        (7.14) 
де äîã.
ãîä.1
ÒQ , 
ñïîæ.2
ÒQ  - те ж саме, що і в попередній формулі;  
Т3 - тарифна ставка за кожну тонну мережевої води, грн./т;  
Gв - витрати мережевої води абонентом, т/рік. 
Введення третьої ставки в тарифі за теплову енергію, по-перше, зацікав-
лює споживачів в зниженні витрат теплоносія без зниження об'ємів теплоспо-
живання, оскільки при цьому зменшується складова плати; по-друге, змен-
шення витрати теплоносія вивільняє пропускну спроможність мереж, дозволя-
ючи підключати до них нових абонентів без вкладення додаткових капітальних 
витрат в теплові мережі; по-третє, повернення мережевої води на ТЕЦ з ниж-
чою температурою дає можливість здійснювати нагрів мережевої води парою з 
відбору турбін з нижчим тиском і температурою, збільшуючи тим самим корис-
но використовуваний теплоперепад для виробництва електроенергії по режиму 
теплофікації і, як результат, - вироблення електроенергії по режиму теплофіка-
ції. 
Застосування двоставкового і трьоставкового тарифів на тепло дозволяє 
стимулювати споживачів до зниження максимальних теплових навантажень і 
скоротити потребу в додатковому введенні в експлуатацію нових теплоджерел. 
 
7.2. Аналіз тарифної політики України в теплопостачанні 
 
Пріоритетним напрямком енергозаощадження на сьогоднішній день є 
теплопостачання, як один з найбільш проблемних секторів економіки. Запуще-
ний стан, високе соціальне навантаження, низький рівень платежів, відсутність 
капіталовкладень в розвиток і модернізацію впродовж двох десятиліть. І голо-
вне, відставання в лібералізації стосунків на формально існуючому ринку. Та-
кож, важливо для економіки України знизити залежність від імпортованого 
природного газу, щоб надавати населенню послуги опалювання і гарячого во-
допостачання за економічно доступними тарифами. 
Ми вважаємо, що є три напрямки, які є головними для забезпечення ене-
ргозаощадження в теплопостачанні:  
а) державний нагляд, регулювання та контроль; 
б) тарифна політика; 
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в) контроль енергоспоживання побутовим споживачем.  
Розглянемо ці напрямки більш детально. 
Для забезпечення енергозаощаджуючих заходів необхідне середовище, 
де безпосередньо і будуть здійснюватися дані заходи. Таким середовищем, на 
наш погляд, є регіональний ринок теплової енергії (РРТЕ) [106], де основою 
взаємин є конкурентність. Розглянемо, як історично складалися взаємини вла-
ди і енергетики в контексті енергозаощадження.   
Розпад СРСР поставив на одне з перших місць питання безпеки, зокрема 
енергетичної безпеки України, що вивело на перший план питання про еконо-
мічну безпеку енергетики. Але проблема полягала в гострій залежності енерге-
тичної системи країни від імпортованого ресурсу. Стало питання про раціона-
льне використання ресурсів системою, як імпортованих, так і тих, родовище 
яких знаходиться на території країни. 
Раціональне використання енергоресурсів в енергосистемі залежить від 
двох чинників: технологічних можливостей енергообладнання та культури йо-
го експлуатації. Питання реалізації енергозаощаджуючих технологій по всіх 
ланках народного господарства придбав загальнодержавне значення вже в 
1977 році, про що свідчить постанова Ради Міністрів УРСР від 26 липня 1977 
№ 394 «Про додаткові заходи щодо економії паливно-енергетичних ресурсів» 
[107]. Воно втратило чинність постановою Ради Міністрів УРСР від 26 вересня 
1988 року № 299 «Про визнання такими, що втратили чинність, деяких рішень 
Уряду УРСР з питань матеріально-технічного забезпечення і деяких інших пи-
тань» [108]. 
У незалежній Україні історія енергозаощадження отримала нове життя з 
прийняттям у 1994 році Закону України «Про енергозаощадження» [109].  
У 1994 рік 21 травня підписано Указ президентом Л.М. Кравчуком «Про 
заходи щодо ринкових перетворень в галузі електроенергетики України», який 
поклав початок широкомасштабних реформ у плані реструктуризації електро-
енергетичної галузі та створення майбутнього оптового ринку електроенергії. 
[110] У цьому ж році 8 грудня Указом президента Л.Д. Кучми «Про Націона-
льну комісію з питань регулювання електроенергетики» покладено початок зі 
створення регулюючого органу на ринку електроенергетики (НКРЕ) [111]. 
НКРЕ - це орган, який підкоряється безпосередньо президентові України, що 
обмежує вплив на його думку сторонніх організацій. 
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На початку 1995 року сталася енергетична криза. Вирішальним докумен-
том для даного року став Указ президента України Л.Д. Кучми прийнятий 4 
квітня 1995 «Про структурну перебудову в електроенергетичному комплексі 
України», згідно з яким українська електроенергетика була реструктуризована 
за функціональним принципом на відміну від колишнього – територіального 
[112]. Цей указ став основоположним поштовхом давно назріваючої реформи в 
енергетиці, оскільки розвал СРСР поставив Україну в залежність від російсь-
кого газу, як основного ресурсу для виробництва електроенергії. 
Але після підписання указу виникла проблема, яка полягала у відсутнос-
ті закону, який би регулював ринкові відносини в енергетиці. 16 жовтня 1997 
року Президентом Л.Д. Кучмою був підписаний прийнятий парламентом Закон 
«Про електроенергетику», яким були визначені правові, економічні та органі-
заційні засади діяльності в електроенергетиці [113]. Розпочав роботу оптовий 
ринок електроенергії, між членами якого був підписаний договір в листопаді 
1997 Року. 
Що ж до ринкових відносин в теплоенергетиці, то концепції функціону-
вання і розвитку оптового ринку теплової енергії України, яка ґрунтувалася на 
постанові Кабінету Міністрів [114], до цих пір не реалізована. Розвиток конку-
рентного середовища на українському ринку теплоенергетики гальмує штучне 
посилення монополізму в даному енергетичному секторі. 
Головний документ, що регулює відносини в теплоенергетиці - це Закон 
України «Про теплопостачання» № 2633-IV, прийнятий Верховною Радою 
України 2 червня 2005 року. Закон визначає основні правові, економічні та ор-
ганізаційні засади діяльності на об'єктах сфери теплопостачання та регулює 
відносини, пов'язані з виробництвом, транспортуванням, постачанням та вико-
ристанням теплової енергії з метою забезпечення енергетичної безпеки Украї-
ни, підвищення енергоефективності функціонування систем теплопостачання, 
створення і удосконалення ринку теплової енергії та захисту прав споживачів і 
працівників сфери теплопостачання [115].  
Цей закон є головним досягненням держави в теплоенергетичному сек-
торі. Але прийняття цього закону не вирішує такі проблеми, як  значні втрати, 
неможливість регулювати споживання теплової енергії, відсутність інформації 
про обсяги споживання і наявність незначної інформації про можливості енер-
гозаощадження - всі ці фактори сприяють високому рівню споживання тепло-
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вої енергії кінцевими користувачами. Кінцеве споживання теплової енергії в 
житлових будинках повинно бути в значній мірі знижено.  
Споживачі теплової енергії, як правило, не мають можливості регулю-
вання рівня комфорту, за винятком провітрювання для усунення надлишку те-
мператури або використання додаткових джерел тепла для компенсації недо-
статнього опалення.  Єдиний шлях полегшення цього процесу для населення – 
установка лічильників і забезпечення можливості самостійно лімітувати. При-
лади, призначені для вимірювання фактичних обсягів теплової енергії, викори-
станої для потреб опалення та підігріву води, повинні бути встановлені у всіх 
будинках і квартирах. Але на сьогоднішній день прилади обліку для вимірю-
вання фактичного споживання теплової енергії в багатоквартирних будинках 
практично не використовуються, а в деяких будинках взагалі відсутні. Таким 
чином, відсутні технічні передумови для запровадження системи індивідуалі-
зації рахунків.  
Що стосується послуг гарячого водопостачання, то вимірювати фактично 
спожиті обсяги гарячої води мають можливість лише ті, які встановили індиві-
дуальні прилади обліку. 
Ми вважаємо, що існують два головних каменя спотикання, які стиму-
люють нас наполягати на реалізації проекту з впровадження індивідуальних 
приладів обліку. 
Перша причина полягає в тому, що в умовах відсутності індивідуальних 
приладів обліку мешканці не мають достатніх економічних стимулів до енер-
гозаощадження. Навіщо докладати зусиль для економії теплової енергії, якщо 
це жодним чином не винагороджується? Навіщо інвестувати власні кошти, на-
приклад, в ізоляцію стін з метою енергозаощадження, якщо зменшення спожи-
вання тепла в окремо взятій квартирі буде вигідно всьому будинку? 
Друга причина, по якій важливо встановити прилади обліку та регулю-
вання - це те, що вони могли б сприяти поліпшенню платіжної дисципліни на-
селення. Як споживач може бути впевнений у тому, що рахунок, який він 
отримує, пов'язаний з обсягом його споживання? Як споживач може бути впе-
внений у тому, що він не переплачує? Більшість споживачів схильні вважати, 
що тарифи на послуги опалення та гарячого водопостачання занадто завищені, 
в той час, як насправді, вони не досить високі для того, щоб покрити витрати 
підприємства на виробництво, транспортування, розподіл теплової енергії та 
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надання послуг ЦТС.  
Розглянемо тарифи (ціни) на теплову енергію на прикладі м. Харкова.  
1 серпня 2001 року було створено комунальне підприємство «Харківські 
теплові мережі» з розпорядження № 429 від 27 червня 2001 р. голови Харків-
ської обласної державної адміністрації. До складу КП «ХТМ» увійшли міські 
підприємства теплових мереж, які було виведено з ОВО «Харківтеплоенерго». 
До 2003 ріку для населення протягом року діяв одноставковий тариф на 
теплову енергію (ТЕ) для опалення 1м2 опалювальної площі. Значення цього 
тарифу наведені на рис. 7.2.  
 
Рисунок 7.2 – Одноставковий тариф за ТЕ для опалення 1м2 опалюваль-
ної площі протягом року 
 
Плата за вжиту теплову енергію по одноставковому тарифу заснована на 
нормативному споживанні ресурсів. Сума всіх витрат підприємства на протязі 
року ділиться на прогнозований річний відпуск тепла. 
Перевагами одноставкового тарифу є: простота проведення розрахунків 
споживачами та легкість обліку у постачальника ТЕ; простота державного ре-
гулювання цін на послуги теплопостачання; відсутність необхідності встанов-
лення приладів обліку у споживачів. 
Проте одноставковий тариф має суттєві недоліки: плановий відпуск теп-
ла не збігається з фактичним; відсутність приладів обліку, не сприяє їх раціо-
нальному використанню; при наявності приладу обліку, якщо підключений до 
мережі споживач не споживає ТЕ, підприємство не може окупити витрати на 
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обслуговування приєднаного навантаження. 
При розрахунку собівартості виробництва теплової енергії по одностав-
ковому тарифу (див. рис. 7.3) планові витрати складаються з двох основних 
частин. Перша – це умовно-постійна, а друга – умовно-змінна.    
 
 
Рисунок 7.3 – Структура одноставкового тарифу з 2003 по 2006 рр. 
 
З рис. 7.3 стає зрозумілим, що оплата по першій частині тарифу повинна 
компенсувати умовно-постійну частину витрат на виробництво, транспорту-
вання та розподіл теплової енергії, а також забезпечувати рентабельність гос-
подарської діяльності підприємства. Друга частина витрат – умовно-змінна, 
залежить від фактично спожитої теплової енергії. 
Постійні фінансові проблеми підприємства ХТМ, складнощі зі збором 
коштів за послугу теплопостачання в літній період (коли вона фактично не на-
дається), а також звинувачення (в тому числі – судові) в непрозорому та не-
справедливому розрахунку тарифу привели до прийняття Харківським міськ-
виконкомом рішення про перехід на двоставковий тариф на теплову енергію. 
Хоча перехід на двоставковий тариф не може зменшити вартість послуг, 
але повинен зменшити тиск соціального навантаження на статті витрат ХТМ, 
пов’язані з його розвитком.  Він також повинен внести прозорість до тарифоу-
творення і прибрати психологічну проблему у споживачів без лічильників («за 
що я плачу влітку стільки ж, як і взимку?»). 
Рішенням Харківського міськвиконкому №804 від 04.10.06 р. затвердже-
но, що тариф за тепло розраховується по двох ставках згідно формулі: 
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де Спост – перша ставка за заявлену підключену потужність з перерахун-
ком на тепло (постійна частина витрат по кошторису собівартості одиниці теп-
лової енергії); 
Сзмін – друга ставка за фактично спожите тепло (змінна частина коштори-
су собівартості). 
При затвердженні двоставкового тарифу відбулось чітке розділення пос-
тійних та змінних витрат. 
На рис. 7.4 представлені витрати на обслуговування приєднаного тепло-
вого навантаження (абонплата) в розрахунку на 1 кв.м опалювальної площі 
щомісяця протягом року, на рис. 7.5 – витрати на теплову енергію для опален-
ня 1 кв.м опалювальної площі щомісяця протягом опалювального періоду. 
 
 
Рисунок 7.4 – Витрати за обслуговування приєднаного теплового наван-
таження (абонплата) в розрахунку на 1 кв.м опалювальної площі щомісяця 
протягом року.  
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Рисунок 7.5 – Витрати за теплову енергію для опалення 1 кв.м щомісяця 
протягом опалювального періоду 
 
Якщо розглянути двоставковий тариф більш детально, то стає незрозумі-
лим, чому витрати ХТМ на паливо (66%) у декілька разів перевищують витра-
ти на покупну ТЕ і переробку газу (7%). Адже власні теплові потужності ХТМ 
представлені неекономічними (тимчасовими по первинних планах) котельними 
і застарілою ТЕЦ-4, а покупна енергія виробляється на когенераційних енерго-
блоках ТЕЦ-3 і ТЕЦ-5, причому остання недостатньо навантажена по тепловій 
потужності.  Для зниження вартості тепла для споживачів ХТМ повинні мак-
симально використовувати дешеву енергію, вироблену на ТЕЦ, а власні коте-
льні використовувати лише для покриття її дефіциту. Така структура тарифу 
наочно відображає внутрішню суперечність між інтересами ХТМ як постача-
льника і як виробника теплової енергії. Шляхом вирішення цих внутрішніх 
протиріч і забезпечення максимальної ефективності виробництва, на нашу ду-
мку, є тільки розділення функцій виробництва, транспортування і збуту тепло-
вої енергії зі встановленням ринкових стосунків між суб’єктами, що їх пред-
ставляють. Тобто створення за прикладом ринку електричної енергії – регіона-
льного ринку тепла. Що дасть можливість по-перше, гарантувати економічно і 
енергетично ефективне задоволення попиту на теплову енергію без компромі-
сів в надійності і комфортності теплопостачання, а по-друге, стимулювати 
енергозаощадження та підвищення ефективності виробництва, передачі і вжи-
тку тепла. Інший шлях – злиття всіх учасників ринку в єдиний холдинг – до-
зволить зняти суперечності між ХТМ і незалежними виробниками тепла, але, 
144 
 
ми вважаємо, що ці дії лише зміцнять існуючий монополізм цього сектора ре-
гіональної енергетики. Цей шлях не збільшить прозорість процесів ціноутво-
рення і не дасть стимулів до енергозаощадження.  
Друге питання, яке постає при розгляді тарифу, це інвестиційна складо-
ва. Ми вважаємо, що інвестиційну складову слід було б розділити на витрати, 
направлені на розвиток мереж і на зниження енергоємності виробництва, на-
приклад, витрати на електроенергію. В умовах зростання тарифів другі (при-
наймні  психологічно) є найбільш сприятливим для споживачів, оскільки 
спрямовані на майбутнє зниження тарифів. Тоді як перші – на майбутнє збіль-
шення прибутків ХТМ.  
Розглянемо питання зниження енергоємності виробництва більш деталь-
но. Витрати на електроенергію, які включені до собівартості тарифу, який діє 
протягом опалювального періоду, займають друге місце за своєю значимістю 
та становлять 17% усіх витрат. Одним з важелів зниження споживання елект-
роенергії КП «ХТМ» є управління потужністю мереж теплопостачання, шля-
хом оптимізації завантаження насосів з використанням частотного регулюван-
ня. Ця модернізація дозволить знизити споживання електричної енергії двигу-
ном та дасть можливість шляхом програмування перетворювача здійснювати 
контроль та регулювання спожитої електроенергії. Впровадження частотного 
перетворювача збільшує термін придатності самого устаткування, що безпосе-
редньо сприяє економії коштів підприємства. Отже, це технологічне впрова-
дження вирішує одночасно задачі зниження  енергоємності виробництва, що 
приводить до зменшення статті витрат по споживанню електричної енергії у 
собівартості тарифу на тепло та підігрів холодної води, сприяє скороченню ві-
дставання росту тарифів від динамічних темпів зростання ціни на основні ре-
сурси (електроенергія, природний газ та інші). Вивільняються додаткові кошти 
на впровадження  нових технологічних можливостей для якісного розвитку 
теплових мереж.  
Оскільки послуги теплопостачання та гарячого водопостачання є базо-
вими послугами, які згідно з законодавством зобов’язані надаватися всім сег-
ментам населення, виникає питання: «яким є механізм соціального захисту?» 
Підвищення тарифів на тепло та гарячу воду, що є неминучим у зв’язку з про-
гнозованим подорожчанням ціни на енергоносії, може дуже негативно вплину-
ти на малозабезпечені домогосподарства та на окремих споживачів теплової 
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енергії.   На рис. 7.6 зображено зміну тарифу на теплову енергію для населення 
в м. Харків за 1 Гкал з 2001 по 2008 роки.  
 
 
Ми можемо зробити подальший прогноз, щодо зростання тарифу на теп-
лову енергію для населення: 
y = 42,236e
0,2027x
, 
R
2
 = 0,875. 
Наявна тенденція зростання тарифу на теплову енергію є економічно не-
ефективна та негайно потребує пошуку рішень щодо утримання та зниження 
цього темпу.  
Також важливим фактором зростання тарифу на теплову енергію є відсу-
тність практики застосовування альтернативних джерел енергії, що і приво-
дить до  залежності від покупного природного газу. Протягом 2006 року ціна 
на газ для вироблення теплової енергії населенню і бюджетним організаціям 
підвищувалася неодноразово. Зрештою вона в 3,3 рази перевищила вартість 
газу, при якій затверджувалися тарифи на теплову енергію, а тарифи на тепло-
ву енергію були змінені лише в кінці 2006 року і не для всіх підприємств ко-
мунальної теплоенергетики [116]. Але діючий тариф не є достатнім для пок-
риття витрат на виробництво, транспортування та розподіл теплової енергії, 
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хоча згідно незалежних оцінок, в системі централізованого теплопостачання м. 
Харкова 20% всього потенціалу енергозаощадження сконцентровано у сфері 
виробництва, транспортування та розподілення теплової енергії [117]. 
В 2007 та 2008 роках тарифи продовжили змінюватися для вироблення 
теплової енергії бюджетним організаціям і всім іншим суб'єктам господарю-
вання. При наявному в державі порядку затвердження тарифів на комунальні 
послуги теплопостачання органам влади вдалося змінити відповідні тарифи на 
теплову енергію  через кілька місяців після  збільшення цін на енергоносії, 
протягом яких підприємства несли збитки, і мало місце зростання заборгова-
ності за газ.   
Аналізуючи темпи зростання ціни на природний газ, ми бачимо песиміс-
тичний прогноз для енергетичного ринку. Все це говорить нам про економічну 
неефективність вартості природного газу, як для населення, так і для регіону в 
цілому. Газ українського видобуту неминуче повинен вирівнятися в ціні з ім-
портним, тому  тарифи ростимуть і далі незалежно від кількості ставок тарифу.  
 
7.3. Світовий досвід ціноутворення в електро- та теплопостачанні 
 
7.3.1. Тарифи на енергоспоживання в розвинутих країнах світу 
 
В різних державах Євросоюзу вартість послуг житлово-комунального го-
сподарства може істотно відрізнятися. Проте загальним залишається одне - 
жителі мають право на вибір організації, що поставляє електроенергію, воду і 
тепло. Житель Лондона, наприклад, може вибрати відразу двох постачальників 
електрики - один поставлятиме світло вдень, за одним тарифом, який зазвичай 
трохи вище, а другий - вночі. Така ситуація склалася і в інших європейських 
країнах - споживачі мають право відмовити від послуг постачальника води, 
якщо з'явилася організація, що пропонує вигідніші тарифи.  
Ще одна загальноєвропейська особливість: відсутність окремих рахунків 
за гарячу воду. Кожен багатоквартирний будинок має свій власний бойлер, 
працюючий найчастіше на електриці, так що замість послуг централізованого 
гарячого водопостачання, жителі просто доплачують за електроенергію. Також 
варто пам'ятати, що в Євросоюзі за використання води платять двічі - безпосе-
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редньо за подання холодної води, по лічильнику, і за стоки. Уся вода, що пос-
тупила в квартиру автоматично вважається використаною. І не важливо, що 
мешканець житла її випив, вирішив зберегти у баку або полив квіти - за стоки 
доведеться платити в повному об'ємі. Так, в Німеччині вартість стоків складає 
близько 3,22 євро за кубічний метр. А ось за холодну воду в середньому жителі 
країни платять всього 69-75 євро в рік. 
Вартість електрики сильно різниться залежить від країни. У Болгарії, на-
приклад, за 1 кіловат енергії доведеться заплатити 0,01 євро, а в Чорногорії та-
риф міняється залежно від часу доби - вночі електроенергія коштує 0,06 євро, 
вдень - 0,08 євро. У Іспанії жителі платять також 0,08 євро за 1 кіловат по лі-
чильнику за спожиту електроенергію, проте доплачують ще 0,54 євро в місяць 
в якості абонплати. Лідирує по платі за електроенергію Данія, тут за 1 кіловат 
доводиться платити 0,44 євро, на другому місці Німеччина - 0,42 євро за 1 кі-
ловат. 
Ситуація з платежами за холодну воду також відрізняється залежно від 
держави. У Чорногорії кубічний метр води обійдеться жителеві в 0,54 євро, а в 
Іспанії - всього в 0,16 євро, але доведеться щомісячно вносити ще і абонплату 
у розмірі 6,79 євро в місяць. В Іспанії усі платежі вносяться не щомісячно, а 
відразу усією сумою 1 раз на квартал. Також у Іспанії практично немає центра-
лізованого газопостачання, їм оснащуються тільки сучасні житлові комплекси. 
У інших будівлях жителі користуються газом у балонах, в середньому витра-
чаючи на це всього 30-40 євро в рік. 
Що стосується платежів за "блакитне паливо" в європейських країнах, то 
лідером за вартістю газу є Швеція, де в перерахунку на українську валюту жи-
телі платять по 11,62 грн за кубічний метр. На другому місці - Данія, де 1 ку-
бометр газу обійдеться жителям в 11,54 грн, а в Італії вартість "блакитного па-
лива" встановилася на відмітці 8,37 грн за 1 кубічний метр. В цілому, в Італії 
досить дорогі комунальні послуги - за електропостачання жителі вносять або-
нплату, незалежно від того, чи мешкає платник в квартирі або будинку, її роз-
мір складає 115 євро в рік. Водопостачання обходиться середньому італійцеві в 
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187 євро щорічно, ще 103 євро доведеться віддавати щороку за вивезення сміт-
тя. У Італії інститут компаній, що управляють, також не прижився, якщо жите-
лі не хочуть самостійно займатися розрахунком і внесенням оплати по ЖКГ, 
вони звертаються в місцеве агентство по нерухомості, яке, до речі, може і до-
глянути за будинком у відсутність хазяїв. 
В цілому, середній рівень цін на електроенергію для населення в Європі 
виріс за період 2000-2010 рр. у 2,3 рази, у тому числі: в Німеччині - в 2,4, 
Франції - в 1,9, Італії - в 2,0, Великобританії - в 2,3, Греції - в 1,7, Польщі -  в 
3,1, Словаччині - більш ніж в 4, Угорщині - в 3,3 рази (для порівняння: в Узбе-
кистані - в 3,0 разу). У 2000 р. середній тариф на електроенергію для населен-
ня, що діє в Європі,  більш ніж в 7,2 разу перевищував внутрішній тариф, в 
2010г. - в 5,4 разу. 
У США відзначаються помірніші темпи зростання тарифів для населен-
ня, ніж в інших країнах. За період 2000-2010 рр. тарифи для населення в США 
зросли в 1,57 разу, а в країнах Європи в середньому більш ніж в 2,3 рази. 
Ціни на електроенергію для промислових споживачів в середньому по 
країнах Європи зросли за період 2000-2010 рр. - в 3,0 рази, у тому числі в таких 
промислово розвинених країнах, як  Німеччина - в 3,3, Франція - 1,9, Італія - в 
2,6, Великобританія - в 2,6 рази. У США спостерігається тенденція помірної 
динаміки зростання цін на електроенергію для промислових споживачів, які за 
період 2000-2010 рр. зросли в 1,7 рази. В результаті, якщо в 2000 р. тариф для 
промислових споживачів в США складав більше 90% середньоєвропейського 
рівня, то в 2010 р. він склав 50% середньоєвропейського рівня. 
Аналіз динаміки зростання тарифів на електроенергію в розрізі країн 
СНД показує високу динаміку трансформації цін практично в усіх країнах. Та-
рифи на електроенергію для населення в середньому по країнах СНД збільши-
лися за період 2000-2010 рр. - в 2,8 рази, а для промислових споживачів - в 2,3 
рази. 
У категорію країн з найбільш високим рівнем тарифів на електроенергію 
для населення входять: Молдова - 10,24 цента /кВт·г, Азербайджан - 7,58 цен-
та/кВт·г, Вірменія - 7,50 цента/ кВт·г, Білорусь - 6,02 цента/ кВт·г. Внутрішній 
тариф для населення в цих країнах значно перевищує рівень, що склався, в се-
редньому по СНД: в Молдові - в 2,0 р., Азербайджані і Вірменії - в 1,5 р., Біло-
русі - в 1,2 рази. 
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На конкурентних ринках електроенергії застосовуються різні методи ре-
гулювання тарифної політики, внаслідок чого можуть складатися як монопо-
льно високі ціни, так і ціни, що не забезпечують покриття витрат електростан-
цій. Аналіз зарубіжних енергетичних ринків не дає однозначної картини роз-
витку інвестиційного процесу в секторі виробництва електроенергії із-за від-
мінностей в стартових умовах реформування, моделях ринку і великої трива-
лості інвестиційних процесів. Проте, регулювання тарифної політики у висо-
корозвинених країнах спрямоване на зниження цінових ризиків і ризиків дефі-
циту генеруючих потужностей, рівень яких систематично підвищується в умо-
вах конкурентного ціноутворення. 
Тарифи на електроенергію повинні формуватися з урахуванням необхід-
ності покриття витрат виробництва електроенергії, а також засобів для наро-
щування електроенергетичних потужностей, створення оптимального режиму 
навантаження електростанцій, заохочення електрозбереження у споживачів, 
підвищення надійності і якості електропостачання. Це вимагає подальшого 
проведення дуже тонкої і збалансованої політики тарифного регулювання, що 
забезпечує баланс інтересів держави, виробників і споживачів. 
 
7.3.2. «Зелені тарифи» 
 
Зелений тариф (в англійській мові зазвичай використовується тер-
мін Feed-in tariff) – це економічний механізм, спрямований на заохочення ге-
нерації електроенергії відновлюваною енергетикою. Застосування зеленого та-
рифу зазвичай включає використання наступних інструментів: 
 Гарантований доступ до енергомережі; 
 Довгострокові контракти на придбання електроенергії; 
 Встановлення відносно високих закупівельних цін, які враховують 
вартість відновлюваних джерел енергії. 
Німеччина. У 1990 році Німеччина прийняла "Закон про постачання еле-
ктроенергії в мережу" ("Stromeinspeisungsgesetz"), який зобов'язував постача-
льників купувати електроенергію з поновлюваних джерел за фіксованою ці-
ною. Для сонячної та вітрової енергії така ціна була встановлена на рівні 90% 
роздрібних цін на електроенергію, у той час як інші технології, такі як ма-
лі ГЕС та виробництво енергії з біомаси отримали гарантовану ціну у 65-80% 
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від роздрібної. Результатом дії закону стало розгортання 4400 МВт нових по-
тужностей вітроенергетики в період між 1991 і 1999 роками, або ж однієї тре-
тини встановленої потужності вітрової енергетики у світі, яка існувала на той 
час.  
На сьогоднішній день «зелений» тариф для малих ГЕС становить      
84,18 коп. / КВт * г, роздрібний ж тариф для споживачів, залежно від класу на-
пруги, - від 74,37 до 94,67 коп. / КВт * год. Розвиток альтернативної енергети-
ки в усьому світі відбувається за рахунок впровадження «зелених» тарифів, а 
також інших підтримуючих факторів, які встановлюють зрозумілі правила гри 
і стимулюють виробників та інвесторів до розвитку галузі. «Зелений» тариф є 
як економічним, так і політичним механізмом, призначеним для залучення ін-
вестицій в технології поновлюваних джерел енергії. 
Тарифи зменшуються із зростанням частки поновлюваних джерел в ене-
ргобалансі держави. За останні вісім років розвитку галузі в Німеччині (з 2004 
по 2012 рр.) максимальне значення «зеленого» тарифу знизилося з 0,574 євро / 
кВт * г до 0,195 євро / кВт * г. 
США. Вперше ідея пільгових тарифів була реалізована у США в 1978 
році. У відповідь на енергетичну кризу, що посилювалась, а також з метою бо-
ротьби із щодалі більшим забруднення атмосферного повітря, президент Джи-
ммі Картер підписав Національний енергетичний закон (National Energy Act) та 
Закон щодо комунального господарства (Public Utilities Regulatory Policy Act). 
Мета цих законів - заохочення енергозаощадження та розвиток національних 
енергетичних ресурсів, в тому числі відновлюваних джерел енергії, таких як 
вітрова та сонячна енергія. 
Україна. Закон України "Про внесення змін до деяких законів України 
щодо встановлення "зеленого" тарифу" був прийнятий 25 вересня 2008 року. 
Закон передбачає обов'язкове придбання постачальниками електроенергії (ене-
ргоринком) від наступних джерел: 
 малі гідроелектростанції (встановленою потужністю до 10 МВт); 
 вітрові електростанції; 
 сонячні електростанції; 
 електростанції, що використовують біомасу в якості палива. 
Зелений тариф може використовуватись виробником протягом 10 років з 
моменту встановлення. Експерти критикують поточну редакцію закону, зокре-
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ма через неможливість застосування зеленого тарифу для виробників електро-
енергії, які використовують біогаз. 
Ставка зеленого тарифу періодично встановлюється постановами Націо-
нальною комісією регулювання електроенергетики України (НКРЕ) у розмірі 
"подвоєного середньозваженого тарифу на електричну енергію, яка закупову-
ється в енергогенеруючих компаній ... за рік, що передує року встановлення 
тарифу". У разі значних коливань курсу гривні щодо євро НКРЕ зобов'язана 
внести відповідні корективи до ставок зеленого тарифу. 
Станом на листопад 2012 року діяли наступні ставки зеленого тарифу в 
Україні [118]: 
 
Таблиця 7.2 – Тарифні ставки зеленого тарифу 
Тип генеруючих потужностей Тариф, коп./кВт-г 
Сонячна енергія 505,09 
Біомаса 134,46 
Вітроелектростанції 122,77 
Малі ГЕС 84,18 
 
7.3.3. «Сонячні батареї» та «вітродуви» 
 
Німеччина поставила новий світовий рекорд по потоку енергії від соняч-
них батарей. У сонячні полуденний годинник п'ятниці і суботи 25 та 26 травня 
в німецьку енергосистему вливалося 22 ГВт.г енергії від фотоелементів. Це 
приблизно третина полуденного споживання Німеччини в робочий день і май-
же половина - у вихідний. 
Сьогодні в Німеччині переважають установки, що віддають електроенер-
гію в загальну мережу. Кожен кіловат електроенергії, отриманої завдяки пря-
мому перетворенню сонячного випромінювання, централізовано купується 
енергопостачальною організацією і оплачується за фіксованим тарифом. Деякі 
цифри, які типові для невеликої сонячної установки, наприклад, установленої 
на даху заміського будинку. 
• Вартість інсталяції сонячної системи - $ 5,4 тис. за 1 кВт потужності. 
• Процентна ставка за кредитами на придбання сонячної системи - 4% на 
рік. 
152 
 
• Тариф на відпуск електроенергії в мережу - $ 0,581 за 1 кВт. 
• Чистий прибуток власника системи - $ 522 на рік. 
А ось цифри щодо діючих в Німеччині розцінок на сонячну електроенер-
гію, отриману від установок, розташованих на дахах будівель (встановлені на 
2008 - 2009 рр.): 
• Для систем піковою потужністю до 30 кВт - $ 0,581 за 1 кВт. 
• Для систем піковою потужністю понад 30 кВт - $ 0,552 за 1 кВт. 
• Для систем піковою потужністю понад 100 кВт - $ 0,534 за 1 кВт. 
• Для систем піковою потужністю понад 1000 кВт - $ 0,446 за 1 кВт. 
При цьому для установок піковою потужністю до 30 кВт, інтегрованих в 
фасад будівлі, доплачується надбавка + $ 0,07 за 1 кВт. Тариф на відпуск елек-
троенергії в мережу для вільностоячих установок міняється від $ 0,479 за 1 кВт 
для малопотужних систем і до $ 0,431 за 1 кВт для систем від 1 МВт. 
Зниження в два рази вартості сонячних батарей в 2011 році стало можли-
вим завдяки тому, що найбільші виробники подвоїли виробничі потужності - 
за зростанням обсягів слідує і зниження ціни. За рахунок цього навіть відносно 
дорога раніше сонячна енергія стає все більш конкурентоспроможною. Очіку-
ється, що вартість енергії, що виробляється сонячними електростанціями, зни-
зиться до $ 0,08-0,1 за кВт * год до 2020 року і до $ 0,04 за кВт * год - до 2030-
го. 
Вітрові системи будуються на базі вітрових генераторів. Зазвичай вітро-
вий генератор установлюється на високій щоглі встановленої на бетонній ос-
нові. Вироблювана вітрогенератором напруга перетвориться за допомогою ко-
нтролера і інвертора. Середня витрата електроенергії на годину становить 
(10800 кВтг / місяць): (24г х 30 днів) = 15кВт. 
 
7.3.4. Прогнози 
 
За прогнозами експертів, у 2012-2013 роках бурхливе зростання цін на 
"зелену" енергетику продовжиться, а вартість 1 кВтг досягне 5 євроцентів. 
Причиною цього також буде бурхливе будівництво нових потужностей. Якщо 
в 2008 році в Німеччині було введено в дію нових потужностей в області соня-
чної або вітрової енергетики на 6 ГВт, то в 2010 році – потужності на 14,6 ГВт. 
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У 2013 році споживачам запропонують платити за 1 кВт / год за ставкою 
0.5277 євро, що на 47% вище тарифу, діючого в цьому році - 0.03592 євро. За 
розрахунками енергетиків, таке підвищення для середньостатистичної сім'ї з 3 
чоловік обійдеться в додаткові 60 євро на рік. Оператори енергомереж Німеч-
чини планують зібрати за рахунок даного підвищення не менше 20 мільярдів 
євро і направити ці кошти на фінансування проектів в галузі відновлюваної 
енергетики. Німеччина планує до 2020 року покривати 40% потреб в електрое-
нергії за рахунок відновлюваних джерел. 47% від 0,03592 євро = 0,0168824 єв-
ро. 0,03592 + 0,0168824 = 0,0528024 євро (у статті вказана цифра в 10 разів бі-
льше - 0.5277 євро). 
 
7.4. Розробка методичних рекомендацій по формуванню тарифів 
 
Аналіз змісту підрозділів 7.1, 7.2, 7.3 та літературних джерел [99-119] до-
зволяє запропонувати такі рекомендації по формуванню тарифів на електричну 
та теплову енергію. 
1. Аналізуючи економічну ефективність розрахунку тарифів на елект-
ричну та теплову енергію по одноставковому та двоставковому тарифах, мож-
на зробити висновок, що система оплати на базі двоставкового тарифу є більш 
економічно обґрунтованою для усіх учасників ринку електро- та теплової ене-
ргії. Також, такий тариф є стимулюючим для постачальника електро- та тепло-
вої енергії, який в даному випадку, зацікавлений в реалізації енергозаощаджу-
ючих заходів у споживача, використанні потужності, що звільнилася, для підк-
лючення нових споживачів та підвищення якості електро- та теплопостачання, 
тому що такі заходи не знижують його прибуток. На нашу думку, однією з го-
ловних причин цього можна вважати неефективність тарифної політики на рі-
вні міста, а також недосконалість процедури формування тарифів на держав-
ному рівні. 
2. Тарифи повинні поступово підвищуватися для того, щоб постачаль-
ники електроенергії, послуг централізованого опалення і гарячого водопоста-
чання могли відшкодовувати, як витрати операційної діяльності, так і інвести-
ційні витрати. Тарифи, встановлені на рівні нижче економічно обґрунтованих 
витрат, ні в якому разі не повинні використовуватися як інструмент соціально-
го захисту малозабезпечених споживачів послуг. Однією з причин економічної 
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неефективності тарифу є неефективність тарифної політики на рівні міста та 
недосконалість процедури формування тарифів на рівні держави. Це проявля-
ється в тому, що зміна тарифів на послуги теплопостачання суттєво відстає від 
динаміки цін на основні ресурси (природний газ, електроенергія, покупне теп-
ло та ін.) Як наслідок, основна діяльність підприємства є збитковою. Це, в 
свою чергу, є однією з причин фінансової нестійкості підприємства і його фі-
нансової непривабливості для банківського сектора і потенційних інвесторів. 
3. Необхідно всіма технічними способами намагатися переходити на 
незалежні схеми ресурсоспоживання і удосконалення технології генерації еле-
ктро- та теплової енергії для скорочення витрат енергетичних ресурсів та зме-
ншення собівартості. Використання енергоефективних технологій передбачає 
мінімізацію витрачання енергетичного ресурсу при отриманні корисного ефек-
ту. Запропоновані заходи з енергоефективності сприяють застосуванню нових 
технологій (інновацій) при реконструкції, будівництві систем централізованого 
теплопостачання та залучення інвестицій в дану галузь. Це можна зобразити у 
вигляді схеми (рис. 7.7): 
 
                                     Енергоефективність 
 
Інновації                 Інвестиції 
 
Підвищення ефективності генеруючих і транспортуючих 
потужностей 
 
          Зниження собівартості електро- та теплової енергії 
 
Рисунок 7.7 – Застосування енергоефективних технологій для зниження 
собівартості електро- та теплової енергії 
 
Отже, існуючий механізм ціноутворення потребує вдосконалення з тим, 
щоб на практиці забезпечити дію принципу повного відшкодування тарифами 
витрат. Своєчасне приведення тарифів до економічно обґрунтованого рівня 
означає, що їх підвищення буде мати місце навіть при незмінних цінах на ене-
ргоносії в силу інфляційних процесів, а також зміни умов господарювання КП 
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«Харківенерго» та «ХТМ». Однак це необхідно робити паралельно з введенням 
системи індивідуалізації рахунків. В іншому випадку, підвищення тарифів не 
буде мати бажаного ефекту в плані енергозаощадження. 
4. На нашу думку, інвестиції в реалізацію енергозаощаджуючих заходів 
у житловому фонді, наприклад, в установку індивідуальних приладів обліку, є 
новим і недостатньо поширеним явищем. Однак, потенціал енергозаощаджен-
ня, який вони забезпечують, є набагато вищим, ніж у сфері виробництва, тран-
спортування та розподілу тепла. По аналогії з тарифами на газ, при введенні 
лічильників можливе введення різних тарифних планів, у яких змінна частка 
тарифу залежатиме від об’єму споживання. Малий об'єм – «соціальна знижка» 
за рахунок «заможних». Причому не обов’язково лічильники мають бути до-
мовими. Можна вести груповий облік на теплорозподільних станціях і дифе-
ренціювати тарифні плани для кварталів або мікрорайонів. Оскільки під сере-
довищем, в якому будуть впроваджені запропоновані нами енергозберігаючі 
заходи, ми маємо на увазі регіональний ринок теплової енергії, залишається 
останнє питання, але не за значенням: «Як буде відбуватися становлення цього 
ринку?». Будь-яка еволюція супроводжується технологічною революцією, то-
му ми пропонуємо оптимізувати систему централізованого теплопостачання на 
основі концепції «розумних мереж» [96]. 
5. Можна запропонувати модель ціноутворення електроенергії для на-
селення, яка ґрунтується на розробці «тарифного меню», що дає споживачам 
можливість вибору одного з багатоставкових тарифів [104]. Передбачається 
включення в меню тарифів як зі ставками, що підвищуються, у міру зростання 
об'єму споживання (привабливі для бідних), так і зі ставками, що знижуються 
(привабливими для забезпечених верств населення). При використанні тариф-
ного меню домогосподарства з низькими доходами отримують субсидію, але 
не з державного бюджету, а за рахунок стимулювання зростання споживання 
електроенергії домогосподарствами з високими доходами. Модель «тарифного 
меню» є ціновим механізмом, що забезпечує узгодження інтересів постачаль-
ника і споживачів електроенергії і сприяючим реалізації соціальної відповіда-
льності держави за постачання електроенергією груп населення з різними рів-
нями доходів за доступними для них цінами. 
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ВИСНОВКИ 
 
У роботі вирішена крупна науково-економічна проблема, що полягає в 
розробці та вдосконаленні сучасних методів економічної оцінки при виробни-
цтві та транспортуванні енергоресурсів, що дозволяють об’єктивно визначити 
відповідні інвестиційні та поточні витрати, економічну ефективність різних 
варіантів енергозаощадження, та виявити оптимальні варіанти. 
Розроблені методика оцінки економічної ефективності заходів по енерго-
збереженню на основі сучасних теоретичних підходів, методичні рекомендації 
по формуванню тарифів при виробництві та транспортуванні енергоносіїв, 
створені економіко-математичні моделі оптимізації витрат, разом з новими ре-
зультатами і висновками, які наведені в роботі і отримані колективом авторів 
роботи, складають суттєвий науковий внесок в розвиток спеціальності 
08.00.04– економіка та управління підприємствами, і призначені для викорис-
тання у практичній діяльності підприємств енергетичної галузі, промисловості 
та комунального господарства при економічній оцінці заходів по енергозбере-
женню, формуванні тарифів на виробництво і постачання енергоносіїв.  
Найбільш важливі наукові та практичні результати роботи полягають в 
наступному.  
1. Проведено аналіз основних методів енергозаощадження на підприєм-
ствах різних галузей і в комунальному господарстві (в Україні та закордоном). 
Наведено класифікацію енергозаощаджуючих заходів на промислових підпри-
ємствах за видом і складом економічного ефекту. Розглянуто конкретні енерго-
зберігаючі заходи, що реалізувалися розвиненими країнами в промисловості та 
ЖКГ, проведено порівняльних аналіз цих заходів та визначено доцільність їх 
використання в умовах України.  
2. Проаналізовано структуру промисловості України. Аналіз результа-
тів показав, що питома вага енергоємних галузей електроенергетики паливної 
та чорної металургії з 1990 по 2011 рр. зросла на 33,5%. Запропоновано більш 
об’єктивні показники динаміки енергоефективності: паливомісткість та елект-
роємність. Як показують результати, паливомісткість 1 грн. промислової про-
дукції в Україні в 2011 р. порівняно з 1990 р. збільшилася на 23,3%. 
3. Досліджено основні показники ЖКГ України, висвітлено проблеми 
галузі. Запропоновано основні шляхи вирішення проблеми енергозаощадження 
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в ЖКГ України. Наголошено, що найбільш оптимальним щодо економічних 
умов України є стандарт ДСТУ 2155-93 «Методики визначення економічної 
ефективності заходів по енергозбереженню», де зокрема наведено перелік осно-
вних заходів щодо енергозаощадження у промисловості та ЖКГ. 
4. Удосконалено методику оцінки та прогнозування капітальних витрат 
при виробництві та транспортуванні енергоносіїв та в енергозбереженні. Розг-
лянуто основні джерела фінансування енергозаощаджуючих заходів, а 
саме джерела фінансування інвестиційних ресурсів. Наведено основні фо-
рми фінансування енергозаощаджуючих заходів та зроблено їх порівняльний 
аналіз. Проведено оцінку та відбір методів розрахунку капітальних вкла-
день в об'єкти енергетичного господарства підприємства при використанні 
укрупнених показників; визначення сумарних капіталовкладень на основі 
кошторисної вартості та застосування показників питомих капіталовкла-
день. Узагальнено дані щодо складу капітальних вкладень в існуючих ме-
тодиках оцінки капітальних витрат і на їх основі виділено складові, які 
треба використовувати при оцінці ефективності енергозаощадження.  
5. Удосконалено методику оцінки та прогнозування експлуатаційних 
витрат при виробництві та транспортуванні енергоносіїв та в енергозбережен-
ні. Розглянуто класифікацію експлуатаційних витрат за економічними елемен-
тами і за статтями калькуляції. Наведено класифікацію собівартості енергетич-
ної продукції. Проаналізовано структуру витрат і собівартості продукції енергії 
по окремих типах енергопідприємств України. Були проведені дослідження 
величини та частки експлуатаційних витрат на ряді промислових підприємств 
м. Харкова. Як показують результати, в експлуатаційних витратах частка амо-
ртизації складає 30,2%, витрат на експлуатацію обладнання – 19,9%, ТО та по-
точних ремонтів – 10,3%. Також на декількох підприємствах м. Харкова було 
проведено дослідження структури річних експлуатаційних витрат основних 
видів електротехнічних виробів. Аналіз результатів показав, що найбільшу ча-
стку в структурі експлуатаційних витрат складають вартість втрат активної 
енергії (56,4%) та вартість відновлюваного ремонту (34,8%).  
6. Виконано оцінку сучасних методів економічної ефективності і мож-
ливості їх адаптації для вирішення таких завдань. Розглянуто існуючі в Україні 
методи визначення економічної ефективності, наведено їх переваги та недоліки. 
Відзначено, що узагальнено можна виділити два методи оцінки економічної ефек-
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тивності: 1) від реалізації організаційно-технічних заходів щодо енергозаощаджен-
ня; 2) від вкладення інвестицій в енергозберігаючі проекти. Тому у якості адекват-
ної приймається поширена у світовій практиці методика розрахунку ефективності 
інвестиційних проектів UNIDO. 
7. Розроблено методику оцінки економічної ефективності заходів по 
енергозбереженню на основі сучасних теоретичних підходів. Для цього прове-
дено вибір сучасних методичних підходів оцінки економічної ефективності та 
їх адаптація до вирішення поставленої задачі. Наголошено, що для оцінки еко-
номічної ефективності енергозаощадження в загальному випадку найкращим і 
найбільш зручним для практичного застосування є показники чистої сучасної 
вартості (NPV). Проведено порівняльний розрахунок ефективності роботи для 
лампи розжарювання, енергозберігаючої люмінесцентної та світлодіодної ламп 
цоколі Е27 зі стандартним живленням 220В 50Гц та потужності в еквіваленті 
лампи розжарювання в 75 Вт. При порівнянні цих ламп попарно видно, що 
електрогазорозрядна лампа та світлодіодна лампа більш ефективні, ніж лампа 
розжарювання, а при порівнянні електрогазорозрядної лампи та світлодіодної 
бачимо, що їх ефективність майже однакова. NPV при порівнянні цієї пари рі-
вняється -1,55, що за 10 років дуже мала величина. Отже, як видно з розрахун-
ків, однаково ефективно використовувати як електрогазорозрядну лампу, так і 
світлодіодну. Але якщо порівняти характеристики цих ламп (світлодіодна лам-
па не мерехтить, вона більш яскрава, вібростійка, вологостійка) та взяти до 
уваги те, що світлодіодні лампи тільки з’являються в продажі та будуть деше-
вшати, то найбільш ефективною можна визнати світлодіодну лампу. 
8. Проведено аналіз та оцінку методів економічної оптимізації витрат в 
енергетиці. Зазначено, що для розв’язання задач економічної оптимізації вико-
ристовуються методи математичного програмування. Розглянуто економіко-
математичні моделі задач лінійного, цілочислового, нелінійного, динамічного 
програмування, транспортних задач і задач теорії ігор. 
9. Удосконалено економіко-математичну модель оптимізації витрат в 
енергетиці за рахунок додаткових типових умов та відповідних їм обмежень 
на: а) викид в атмосферу шкідливих речовин; б) кількість енергоресурсу; в) 
кількість виробленої електроенергії і/або тепла для забезпечення потреб насе-
лення і промисловості; г) продуктивні потужності наявного енергетичного 
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устаткування; д) дотримання необхідного балансу між деякими енергетичними 
ресурсами. 
10. Розроблено економіко-математичну модель стабілізації існуючих та-
рифів на теплову енергію на основі оптимізації використання паливних ресур-
сів. Використання цієї моделі в теплопостачанні дозволяє збільшити існуючі 
нормативи при виробництві та реалізації теплової енергії для населення на    
0,2 Гкал, а для комерційних споживачів на 0,57 Гкал. При цьому можливий 
прибуток від реалізації теплової енергії при діючих тарифах складає       
1780,37 грн. 
11. Проведено аналіз методів ціноутворення при виробництві і транспор-
туванні електричної та теплової енергії. Розглянуто основні напрямки енерго-
заощадження в теплопостачанні України, а саме: а) державний нагляд, регулю-
вання та контроль; б) тарифна політика на прикладі м. Харкова. Досліджено 
закордонний досвід ціноутворення в електро- та теплопостачанні, зокрема та-
рифи в розвинутих країнах світу на традиційні енергоресурси та «зелену» ене-
ргетику. Розроблено методичні рекомендації по формуванню тарифів при ви-
робництві та транспортуванні електричної та теплової енергії.  
12. Практичну цінність роботи підтверджено актом про впровадження 
результатів наукового дослідження в учбовий процес НТУ «ХПІ» при підгото-
вці студентів зі спеціальностей: 6.03060101 «Менеджмент організацій», 
6.03060102 «Менеджмент зовнішньоекономічної діяльності», 6.03050801 «Фі-
нанси», 6.03050802 «Оподаткування» при вивченні курсів: «Економіка підпри-
ємства», «Управління ресурсами та витратами», «Економіко-математичне мо-
делювання», «Економіка і організація інноваційної діяльності», при проведенні 
практичних та лабораторних робіт з курсу «Економіко-математичне моделю-
вання». 
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Додаток А 
Номенклатура і характеристики малих асинхронних машин 
 
Таблиця А.1 
Тип електродвигуна Потужність, 
кВт 
Частота обертання, 
Об/хв 
АДТ63А 0,25 
3000 
АДТ63В22 0,37 
2АИ80А2 1,5 
2АИ80В2 2,2 
2АП90L2 3,0 
АИР90LВ2 4,0 
АИР100LА2 4,0 
АД132М2 11,0 
АД160S2 15,0 
АД160М2 18,5 
2АИ80А4 1,1 
1500 
2АИ80В4 1,5 
2АИ90L4 2,22 
АИР90LВ4 3,0 
АИР100LА4 3,0 
АД132S4 7,5 
Д132М4 11,0 
АД160S4 15,0 
2АИ80А6 0,75 
1000 
2АИ80В6 1,1 
2АИ90L6 1,5 
АИР90LВ6 2,2 
АИР100LА6 2,2 
АД 132S6 5,5 
АД132М6 7,5 
АД 160S6 11,0 
2АИ80А8 0,37 
750 
2АИ80В8 0,55 
2АИ90LА8 0,75 
2АИ90LВ8 1,1 
АД 132S8 4,0 
АД132М8 5,5 
АД160S8 7,5 
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Додаток Б  
Техніко-економічні характеристики машин серії 5П 
 
Таблиця Б.1 
Серія  
машини 
Р, кВт Т, А С, об/хв К, % M, кг L. мм У, В 
5ПБ100S 0,37 2,3 1000,0 72,0 56,0 420,0 220,0 
5ПБ100S 0,55 6,4 1500,0 72,0 56,0 420,0 110,0 
5ПБ100S 0,85 5,0 2200,0 73,0 56,0 420,0 220,0 
5ПБ100М 0,75 4,3 1000,0 78,0 61,0 450,0 220,0 
5ПБ100М 1,1 12,0 1500,0 78,0 61,0 450,0 110.0 
5ПБ100М 1,3 7,3 2200,0 77,5 61,0 450,0 220,0 
5ПБ112S 1,0 6,0 1000,0 73,6 62,0 520,0 220,0 
5ПБ112S 2,0 22,0 2200,0 76,2 62,0 520,0 110,0 
5ПБ112S 2,5 14,0 2200,0 79,8 62,0 520,0 220,0 
5ПБ112М 1,2 8,1 1000,0 79,0 82,0 575,0 220,0 
5ПБ112М 2,2 16,3 1500,0 80,0 82,0 575,0 220,0 
5ПБ112М 3,5 39,0 3000,0 81,5 82,0 575,0 110,0 
5ПБ132S 2,0 11,0 1000,0 80,5 132,0 685,0 220,0 
5ПБ132S 3,15 17,0 1500,0 82,0 132,0 685,0 220,0 
5ПБ132S 5,8 16,0 3070,0 82,5 132,0 685,0 440,0 
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Додаток В 
Техніко-економічні характеристики машин серії 4 
 
Таблиця В.1 
Серія машини Р, кВт Т, А С, об/хв К, % M, кг L. мм У,В 
4ПН225S 8,0 46,0 500,0 77,0 490,0 930,0 220,0 
4ПН225S 15,0 58,0 1000,0 83,5 490,0 930,0 440,0 
4ПH225S 37,0 94,0 1500,0 86,5 490,0 930,0 440,0 
4ПНН225М 20,0 105,0 750,0 83,0 530,0 975,0 220,0 
4ПН225М 32,0 82,0 1060,0 84,5 530,0 975,0 440,0 
4ПН225М 48,0 244,0 1500,0 87,3 530,0 975,0 220,0 
4ПН250S 14,0 78,0 530,0 80,0 620,0 1000,0 220,0 
4ПН250S 30,0 108,0 1060,0 80,5 620,0 1000,0 220,0 
4ПН250S 60,0 306,0 1500,0 87,1 620,0 1000,0 220,0 
4ПН250М 48,0 125,0 1000,0 86,01 670,0 1055,0 440,0 
4ПН250М 71,0 180,0 1500,0 88,5 670,0 1055,0 440,0 
4ПН250М 80,0 402,0 1500,0 89,5 670,0 1055,0 220,0 
4ПН280S 45,0 230.0 750,0 87,0 960,0 1169,0 220,0 
4ПН280S 80,0 202,0 1180,0 88,5 960,0 1169,0 440,0 
4ПН280S 106,0 528,0 1500,0 89,5 960,0 1169,0 220,0 
411Н280М 123,0 303,0 1500,0 92,0 1000,0 1214,0 440,0 
4ПН280М 124,0 612,0 1500,0 90,4 1000,0 1214,0 220,0 
4ПН280М 79,0 197,0 1000.0 88,4 1000,0 1214,0 440,0 
4ПФМ225S 21,0 115,0 750,0 80,1 550,0 930,0 220,0 
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Додаток Г 
Розрахунок економічної ефективності використання ламп для освітлення 
 
Введемо позначення для ламп: 
а) ЛР – лампа розжарювання; 
б) ЕЛ – електрогазорозрядна лампа; 
в) LED – світлодіодна лампа. 
Економічну ефективність визначимо за допомогою розрахунку чистої 
дисконтованої вартості: 
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   
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де Пt – прибуток, який отримано від використання енергозберігаючої 
технології, розраховуємо, як різницю між експлуатаційними витратами по-
рівнюваних виробів; 
Аt – амортизація від використання енергозаощаджуючих ламп (в на-
шому випадку використовується умовне поняття амортизації, і розрахову-
ється лінійним методом), розраховуємо, як різницю умовних амортизацій 
порівнюваних виробів; 
Kl – капітальні вкладення по рокам, для реалізації проекту, розрахову-
ємо, як різницю капітальних вкладень по рокам порівнюваних виробів.  
Дані для розрахунку чистої дисконтованої вартості зведемо до       
табл. Г.1 
 
Таблиця Г.1 – Вихідні дані для розрахунку NPV 
Тип лампи Експлуатаційні 
витрати, грн. 
Умовна  
амортизація, грн. 
Капітальні  
витрати, грн. 
лампа розжарюван-
ня ТМ «Іскра» 75 Вт 
54,72 11,2 5,6 
електрогазорозрядна 
лампа ТМ «Maxus», 
15 Вт 
10,94 7,47 22,41 
світлодіодна лампа, 
ТМ «Delux», 9 Вт 
6,56 7,79 77,9 
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Результати розрахунку чистої дисконтованої вартості за формулою (Г.1) 
зведемо в табл. Г.2: 
 
Таблиця Г.2 – Результати розрахунку NPV 
NPVЛР-ЕЛ, грн. NPVЕЛ-LED, грн. NPVЛР-LED, грн. 
128,42 -1,55 314,88 
 
Після проведених розрахунків можна зробити наступні висновки. Було 
порівняно між собою ефективність трьох ламп для освітлення: класичної лам-
пи розжарювання, електрогазорозрядної лампи та світлодіодної лампи. При 
порівнянні цих ламп попарно, видно, що електрогазорозрядна лампа та світло-
діодна лампа більш ефективні, ніж лампа розжарювання, а при порівнянні еле-
ктрогазорозрядної лампи та світлодіодної бачимо, що їх ефективність майже 
однакова. NPV при порівнянні цієї пари рівняється -1,55, що за 10 років дуже 
мала величина. Отже, як видно з розрахунків, однаково ефективно використо-
вувати як електрогазорозрядну лампу, так і світлодіодну. Але якщо порівняти 
характеристики цих ламп (світлодіодна лампа не мерехтить, вона більш яскра-
ва, вібростійка, вологостійка) та взяти до уваги те, що світлодіодні лампи тіль-
ки з’являються в продажі та будуть дешевшати, то найбільш ефективною мож-
на визнати світлодіодну лампу. 
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